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1第１章 序論
1.1ダム事業の歴史と環境問題
ダムとは、川（流水域）を横断するコンクリートや岩石で作られた堤であり、その上
流部に流れが止まったダム湖（止水域）と呼ばれる人工湖を生み出す施設である。ダムは
文明の誕生といわれるバビロニア、エジプト、インド、ペルシア及び東洋の歴史の中には
少なくとも 5000 年の長きにわたり人類に役立ってきた（Jansen, 1983）。現在、世界には 4
万ヶ所以上の大規模ダム（堤高 15m以上）が存在し、そのうちの約 5000 ヶ所を除く全て
は 1950 年以降に建設されたものである（ICOLD, 1988）。
我が国においても、建国期に小さな河川やせせらぎの上流部の谷間を土堰堤で締め切
って、その背後に水を貯めるような溜池が 1500 年以上にわたりつくられ、現在では 20 万
ヶ所以上も存在するといわれており、7 世紀に築造された大阪府の河内平野の狭山池、8
世紀初頭に築造された香川県の満濃池などは、今日にいたるまで補修や嵩上げの手を加え
られながら 1000 年以上にわたり使用され続けている（松田, 2014）。明治以降には西欧の
近代技術が導入され、1900 年には我が国初の粗石を混ぜたコンクリートダムとして布引五
本松ダムが建設された（岡野, 2006）。その後、1950 年代以降の高度経済成長期には多目
的ダムや水力発電ダムが数多く建設されるようになり、2000 年 3 月時点で全国に 2704 の
大規模ダムが存在している（財団法人日本ダム協会, 2001）。
多くのダム建設が進められる中、アメリカでは 20 世紀初頭からダム建設に対する反対
運動が活発となってきた。その発端は、アメリカにおいて 19世紀後半から 20 世紀前半に
かけて設立されてきた環境保護団体がヨセミテ国立公園のヘッチヘッチー渓谷に計画さ
れたダム建設に対する反対運動であり、1950 年代にはダイナソー・ナショナル・モニュメ
ントに建設を予定していたエコーパークダムが同様な反対運動により建設中止となって
いる（岡島, 1990; 大野ら, 2010）。この頃は、主に国立公園等の景勝地がダムに水没するこ
とに対する運動であったが、その後、ダム建設による環境への影響は一層注目されるよう
になり、1960 年代以降、主にダムと貯水池の存在に起因する影響とダムの運用形態に起因
する影響が指摘されるようになった（McCully, 1996)。さらに、アメリカ、カナダ、ヨーロ
ッパ及び旧ソ連の河川における調査の結果では、ダムによる河川経路の分断化や貯水池の
運用、水量調節等によって、多くの水生生物が絶滅の危機に瀕していると指摘されるよう
になった（Dynesius and Nilsson, 1994）。そして、近年、アメリカでは環境面に加え、安全
性や経済性も考慮して、老朽化したダムの撤去が進められるようになり（The H. John Heinz
III Center for Science, Economics and the Environment, 2002）、その効果が注目されるように
なってきている。
我が国においても 1950 年代以降、ダムからの冷濁水放流などによる河川環境への影響
が社会的な問題として指摘されはじめ、大島（1956）は、球磨川（熊本県）の荒瀬堰（荒
瀬ダム）構築により、アユ（Plecoglossus altivelis altibelis）稚魚の遡上が阻害され、堰下流
2に集まった稚魚が餌不足に至った事例を報告している。1990 年代になると長良川河口堰問
題などを発端として、我が国におけるダム建設に対する反対運動が活発となり、ダムによ
る河川環境への影響が更に注目されるようになった。そして、我が国においても先述の荒
瀬ダムが地元の漁師組合を中心とした「荒瀬ダムを考える会」が発足されたことが発端と
なり、2002 年にアジアにおける発電用ダムとして初めて撤去されることが決定し、2012
年から撤去工事が着手されている（飯沼, 2013）。
また、アメリカでは環境保護運動の高揚とともに 1960 年代に公害問題が深刻化したこ
とを発端として、1969 年に国家環境政策法（National Environmental Policy Act ）が制定さ
れ、同法において、環境影響評価が世界に先駆けて制度化された（浅野, 1998）。その後、
カナダ、EU 諸国、中国等においてもダム事業の多くはこの手続きを経た上で実施される
こととなった。環境影響評価とは、あるプログラムやプロジェクトを始めようとするに当
たり、それが環境に与える影響を、事前に、調査・予測・評価して、これに基づき一定の
環境配慮の手立てを決定に反映させようとするシステムである（浅野, 2011）。このシス
テムを導入した国では、ダム事業の実施に当たり、概ねスクリーニング（対象事業の絞り
込み）やスコーピング（環境要素の範囲の決定）の手続きを経た後、調査・予測・評価を
行い、その結果を環境影響評価書にとりまとめ、その結果について関係機関・公衆との協
議、意思決定が行われることとなった（環境省, 2005）。
我が国においても 1960 年代に深刻な公害が社会問題となり、公害の未然防止の手法と
して、環境影響評価のシステムに注目が集まった（浅野, 2011）。そして、1971年にアメ
リカにおける環境影響評価の考え方が取り入れられたが、旧環境影響評価法案は国会で廃
案となり、代わりに閣議決定による行政措置として、1984 年から環境影響評価制度（以下、
閣議アセスメント）が実施されるようになった（浅野, 1998）。その後、1997 年には河川
法が改正され、河川事業の目的の一つに自然環境の保全・創出が加わり、同年に環境影響
評価法（以下、法アセスメント）が制定され、法に基づいた環境影響評価が行われること
となった。
法アセスメントは閣議アセスメントでは取り入れられてなかったスクリーニングやス
コーピングの手続きが加わるとともに、生態系が評価項目として加わった。しかしながら、
生物の多様性や生態系保全に関しては調査・研究の蓄積が少ないなど、必ずしも適切な環
境影響評価の実施のための技術的なバックアップ体制が確立しているとはいえない（浅野,
1998）。また、環境影響評価における自然環境への影響予測は、主に絶滅危惧種への影響
を対象としており、法アセスメントでは生態系の観点も加わったものの、植物群落の局所
的な変化や外来生物の侵入・拡大といった影響はほとんどの場合対象とされていない。
環境の復元を目的とした事業では、事業を科学的に検証し、因果関係を実験的に正し
く評価できる調査デザインが必要とされる（Block et al., 2001）。実験的に評価する方法と
して、Before（改変前）-After（改変後）-Control（対象区）-Impact（改変区）”(BACI)デ
ザイン（Green, 1979; Underwood, 1994; 安田・一柳, 2001）、BACI に Reference（参照区）を
加え“Before-After-Reference-Control-Impact”(BARCI)デザインでモニタリング計画を立て
3ることが望ましいと言われている（Lake, 2001; 中村, 2003; 河口ら, 2005）が、環境影響評価
において、多くの場合運用中のダムの影響をモニタリングする制度を有しておらず（Water
Power ＆ Dam construction , 1991）、アメリカの環境影響評価においても事業実施後のモニ
タリングについては、必要に応じて実施という位置づけに留まっている（橋本, 2000）。
同様に、我が国においても閣議アセスメントでは、事業実施段階でのフォローアップを特
に定めておらず、また、法アセスメントにおいても環境影響評価において事後調査の対象
となった項目以外は継続した調査は通常実施されていなかった。
その様な中、我が国では、ダム事業の評価を客観的、科学的に行い、より一層分かり
やすい形でダム事業の効果などについて情報を公開することが求められるようになり（財
団法人ダム水源地環境整備センター, 2004）、1995年度より国直轄及び水資源開発公団（現、
独立行政法人水資源機構）の管理中または試験湛水中のダム等を対象として、「ダム等管
理フォローアップ制度」がスタートされた（磯部ら, 2013）。「ダム等管理フォローアッ
プ制度」は、特にダム周辺の自然環境や洪水調節実績などを対象とし、調査項目は水質調
査、生物調査、堆砂状況調査、水源地域動態調査、洪水調節及び利水補給の実績等から構
成されており、環境影響評価の事後調査としての機能も有している。フォローアップ調査
の一環として、試験湛水を実施するダム等においては、試験湛水を開始する年度の前年度
からモニタリング調査が実施されることとなり、このモニタリング調査における生物調査
では、生物相調査に加え、各ダム固有の課題に対する個別調査を設けることによりフォロ
ーアップ調査の内容よりも詳細に環境変化などを分析・評価されることとなった（財団法
人ダム水源地環境整備センター, 2004）。
これらの調査は、ダム事業による自然環境等への影響の知見を蓄積する上で大きな役
割を果たしてきているが、近年では、磯部ら（2013）が指摘するように、ダム事業に関す
る時代のニーズは建設から既存ストックの有効活用へと大きく変わりつつあり、ダム事業
による自然環境への影響を把握するだけではなく、改善効果に繋がる評価分析が必要とな
ってきている。
41.2ダムが下流河川と湛水域の環境に与える影響
松田（2014）はダム建設に伴う根本的な問題として、自然の河川では洪水や渇水による
流量の変動というダイナミズムがあるが、ダムが建設されるとダム下流河川では流量の変
動が調節されて安定的な流れになることを指摘している。さらに、その結果、水域及びそ
の周辺の環境が変わり、生態系が影響を受けることとなる。また、森（1999）は、河川に
ダムが築造されると、その上流にはダム湖が出現し、止水域に適した移入種が優占的にな
り、本来の構成種は消滅もしくは激減することを報告している。McCully（1996）は、世
界各国の貯水池では、孵化場で飼育することができ、貯水池漁業を支えることのできるよ
うなごく少数の魚類（主として、熱帯地方ではカワスズメ科やコイ科、温帯地方ではマス
科やスズキ科、ナマズ科の魚類）が導入されていると報告している。さらに、Bayley and Li
（1992）はこれらの移入種が持ち込まれることにより、ダム貯水池に生き残っている在来
種との競合が起こり、また、それら移入種がダムの上流域と下流域にまで広がり、そのた
めに世界中の魚種の減少と消滅を速めていることを指摘している。特に、我が国では、北
アメリカから移入された魚食性のオオクチバス（Micropterus salmoides）が、現在、ダム湖
や溜池などの止水域を中心に全国的に生息が確認されるようになっており（森, 1999）、
在来種への影響が懸念されている。つまり、ダムによる流量調節に伴う下流河川への影響
やダム湖への外来魚の侵入・拡大はダム建設に伴う生態系への根本的な問題の一つと考え
られる。
ダムの建設・運用に伴う生態系への主な影響を表 1.1 に示す。即ち、ダム下流について
は、ダムと貯水池の存在により、土砂や有機物の供給量が減少し、生物の生息・生育環境
や水質に変化が生じる。さらに、ダムの運用に伴い、流量パターンが変化し、樹林化や付
着藻類の異常繁茂につながり、特に、試験湛水時には極端に流量が減少するため、その影
響が顕著になると考えられる。また、ダム湛水域については、ダムと貯水池の存在により、
河川域及びその周辺が止水域となり、生物相が変化するとともに移入種の定着につながる。
さらに、ダムの運用に伴い、水位変動により新たな生息・生育環境が出現すると考えられ
る。
5表 1.1 ダムの建設・運用に伴う生態系への主な影響
McCully（1996）を元に作成
１）ダム下流河川の問題
ダム下流では洪水調節により出水時には一時的に水を貯留し、下流の流量を減少させる
ことにより、水際の植生や河床の付着藻類に対する攪乱頻度が減少する。
梅原（1996）は、河川とその周辺には上流から下流まで、それぞれに特徴的な植物が生
育しているが、植物の生育環境としての河川の特質は、水流によって生育立地が頻繁に破
壊されることにあると指摘している。河川植生の種組成や更新動態は、渓流や河川の流水
による攪乱とその結果形成される立地環境と関係が深く、堆積物の運搬・消失、流況変動
等の変動は河川植生を論じる上で重要な要因である（新山, 1987, 1989; 金子, 1995;崎尾, 1995;
Nakamura et al., 1997）。さらに、萱場・島谷（1999）は、水際域の冠水頻度の低下により、
川原の減少と樹林下が進行し、攪乱の減少がハビタットの形成に影響を及ぼすことを指摘
している。
ダムは河川の流量の調整や流砂の捕捉によって、河川植生の構造や種組成、さらには更
新機構に大きな影響を与える可能性が指摘されている（中村, 1999）。鎌田ら（1997）はダ
ム建設に伴う流量調整が吉野川においてヤナギ類の定着に寄与したと報告している。
Johnson et al.（1976）は、ダムによる春季の融雪洪水の減少がポプラに影響を与えるとし
ており、ポプラの種子が発芽し、根を発達させるためには十分な水分が必要であり、ダム
による融雪洪水の減少は、稚幼樹の死亡率を高めていると推定している。Rood and
Heinze-Milne（1989）は、カナダのアルバータ州の 3 河川沿いに成立するポプラ河畔林が、
1951 年完成のダム下流では 20 年間で 48％減少し、1964 年完成のダム下流では 23％減少し
ていることを明らかにし、この原因は流量の減少と乾燥であると報告している。日本でも
北海道や東北地方では、5 月頃に融雪に伴う洪水ピークが現れ、夏から秋には台風や前線
に伴う洪水ピークがほぼ毎年の様に現れる。Takahashi and Nakamura (2011) は、1997年完
成の札内川ダムにおいて、ダム下流における支川流入前後の河川植生の変化とその要因を
検討した結果、ダムによる流況制御に伴い、支川合流前の地点においてダム管理開始後に
樹林下が進行したことを報告している。
場所
要因
ダム下流 ダム湛水域
ダムと貯水池の存
在に起因する影響
・土砂や有機物の供給量が減少す
ることによる生息・生育環境の
変化
・水質の変化
・河川域及びその周辺が止水域とな
り、本来の生息・生育環境が消失
⇒止水域に適応した生物相に変化、
移入種の定着
ダムの運用形態に
起因する影響
・流量パターンの変化（時期・期
間・総量）による生息・生育環
境、水質の変化
⇒樹林化、付着藻類の異常繁茂
特に、試験湛水時は極端に流
量が減少
・ダムの水位変動により新たな生息・
生育環境が出現
6ダムと植生の更新動態を考える上で最も注目しなければならない直接的影響は物理的
な立地環境の変化である。しかしながら、中村（1999）が指摘するように、ダムによる影
響には、水質の科学的な変化や生物的な影響もあると想定されるが、これらは間接的・段
階的であり、複雑なプロセスを経て影響を与えるため、現在の研究水準で検討することは
難しい。そのため、本研究では水位及び流量の変動と河川植生の変化について扱うことと
した。
また、河床の石に付着する藻類はアユなどの魚類の餌となっている。特に、アユは水産
資源としても全国の河川において重要な役割を担っている。アユは古い付着藻類よりも新
しく更新された付着藻類を好むため、河川の流量変動に依存しており、新鮮な付着藻類が
河床礫に繁茂していることが重要な生息条件であることが知られている。さらに、辻本ら
（2002）は愛知県の矢作川中流域で調査を行い、撹乱頻度が低下し、粗粒化した河床では、
藻類の種が遷移し、糸状体を形成する藻類が異常繁茂すると報告している。
ダム下流河川では上記のような問題が指摘されていることから、増放流によって攪乱頻
度を増加し、樹林化を抑制し、付着藻類が更新されるような環境を作り出すことが全国で
求められている。そして、最近ではダム下流河川における環境改善策として、ダムの弾力
的管理試験等が全国で行われつつある。ダムの弾力的管理とは、洪水調節に支障を及ぼさ
ない範囲で、降水量の多い梅雨や台風シーズンに空容量となっているダムの洪水調節容量
の一部に流水を貯留し、既存ダムの洪水調節容量の一部を有効活用することでダム下流の
河川環境の整備と保全に資するものである（島田ら, 1999）。弾力的管理における貯留方
法とは、洪水調節容量の一部に活用水位を設定し、一時的に貯留を行うものである（尾澤
ら, 2001）。
２）ダム貯水池における外来魚問題
森（1999）は、河川にダムが築造されると、その上流に出現するダム湖では止水域に適
した移入種が優占的になり、本来の構成種は消滅もしくは激減することを報告している。
オオクチバスはこの移入種の代表例であり、ダム湖において在来種を捕食するとともに、
湖内で繁殖し、下流河川等周辺域への供給源となることが懸念されている。
北アメリカ原産のオオクチバスは 1925年に芦ノ湖に最初に移殖され（西原, 1986）、1970
年代以降、バス釣りブームの到来とともに分布を拡大し、現在では全都道府県で生息が確
認されるようになった（中井, 1999）。オオクチバスは主として止水域から緩流域に生息
する（Migdalski and Fichter, 1976; 川村, 1979; 安藤, 1985）ため、ダム湖などの止水域を中心
に全国的に生息が確認されるようになっている。森（1999）は、オオクチバスは主として
魚食性であるため、水域によっては本種の捕食圧のため、在来魚種の個体数が激減するこ
とを指摘している。在来種や生態系の保全を重視する観点から、2005 年には「特定外来生
物による生態系等に係る被害の防止に関する法律」（以下、外来生物法）が施行され、オ
オクチバスは同法において特定外来生物に指定されたことにより、防除の必要性が一層高
まっている。オオクチバスが我が国において他の外来魚以上に問題視される理由としては、
7(1)釣り愛好者の裾野が桁違いに広いこと、(2)私的放流による生息域拡大が容易で、それが
実際に広範に行われていること、(3)生息水域が主として止水域であり、同様の環境を生息
場所とする在来の絶滅危惧種が多く存在すること、(4)絶滅危惧種を含む在来生物の局所的
激減（ときに消失）の直接的原因になったと推測される事例が既に各所で確認されている
ことが指摘されている（中井, 2001）。
全国内水面漁業協同組合連合会（1992）によると、オオクチバスの資源抑制対策として、
捕獲や産卵床の破壊などいくつかの試みがなされてきたが、目立った成果を得るには至っ
ていない。Hobbs and Humphries（1995）は、外来生物の侵入による影響について侵入防止
段階、根絶可能段階、駆除・管理段階及び手遅れ段階に区分しており、侵入から時間が経
過するとともに根絶や制御は困難なものになることを指摘している。
外来生物法が施行されたことにより、各種漁網やエレクトロショッカーによる駆除、人
工産卵床、かい堀り（池干し）等により様々な防除が実施されるようになり、ダム湖にお
いても、奥只見ダムや内ノ倉ダムにおいて効率的な刺網の設置方法についての報告がある
が、より効果的かつ効率的な防除法が全国的に求められている。
81.3本研究の目的
ダム下流河川の植生については、流量が減少することにより、氾濫原内の自然裸地が
減少し、樹林化が進むことなどが明らかにされており、これらの知見によれば、ダムによ
る洪水調節等に伴う流況の安定化は、ダム下流の河川植生の破壊・更新を減少させ、樹林
化を促進すると考えられる。しかし、ダム建設前からダム下流河川の草本群落を含んだ植
生変遷について生活史や物理環境の変化も含めて詳細に追跡した事例はなく、また、これ
らの変化がどの程度の流量制御により、どの程度の期間で変化していくのかは不明な点が
多く、ダム完成後、どれほどの期間で下流河川の植生へ影響が及ぼされるかということに
ついては明らかにされていない。
さらに、付着藻類については、既往の調査手法では面的な分布状況が把握できないため、
流況の安定化に伴う付着藻類の更新阻害やダムの増放流による更新効果を定量的に評価
することができない。河川における付着藻類調査は通常、河床から石礫を数個採取し、一
定面積の付着物をこすり落とし、そこに含まれる藻類を室内で同定・分析することにより
行われるが、この方法では、採取する場所や石礫等の選択は調査者に委ねられているため、
調査者の技能や採取箇所の流況、石礫の材質等によりばらつきが生じる可能性を含んでい
る。また、河川のより広い範囲での面的な広がりを把握しようとすると、計測された値の
時空間的な代表性が問題となり、このような手法には限界がある。つまり、付着藻類採取
箇所の条件が一定ではないため、ダム放流等による影響を捉える場合、付着藻類量の違い
がダム放流等による影響であるのか、元々の採取箇所の藻類量の違いによるものであるの
かが捉えきれない。
貯水池内のオオクチバスについては、外来生物法の施行以降、その問題点や対策法に関
する研究事例は増えているが、ダムの湛水前から継続した調査により、その被害や生活史、
繁殖実態について詳細に追跡した事例はない。
近年、各種事業において自然環境の保全・創出が重要となり、そうした事業が増加し
てきている。これまでも河川改修において河川環境を保全すること、道路事業において生
態系を考慮することなど各種事業で自然環境の保全・創出が行われている。そうした中に
あって、World Resource Institute（2005）は水、食料をはじめとし、教育基盤や精神的充足
感をも含む生態系から供給される便益を生態系サービスと位置付けており、ダム管理にお
いても、ダムによる生態系への影響の緩和策を講じる必要性が高まっている。そして、近
年、ダム湖においてもビオトープ整備など環境に配慮したダム管理が模索されており、ド
ナウ川に注ぐレヒ川では、1975～1984 年の間に自然の復元を含めた新しい視点の多目的ダ
ムが 6 箇所（貯水総面積 504ha）建設されている（勝野, 1993）。その一方で、ダムは水力
発電によるエネルギー供給、農、工、上水の水供給の安定化、洪水調節による被害の軽減
など、わが国の社会、経済、生活基盤の形成、拡大への働きかけの重要な側面を担ってい
る（池淵, 2009）。そして、我が国におけるダム事業は今後既設ダムの再開発や維持管理
に重点が置かれると考えられるが、磯部ら（2013）が指摘しているように、「ダム等管理
9フォローアップ制度」に基づく調査は行われているものの、フィードバックシステムの不
備により、後のダム管理の改善に活かされていない。
以上のことを踏まえ、本研究は、ダム湛水前から、ダム下流の植生及び貯水池内の魚
類の変化を追跡し、ダムの湛水による影響要因を明らかにするとともに、その結果をダム
管理へフィードバックすることにより、ダムの水位操作による下流河川と貯水池内の双方
に対する環境改善策並びにモニタリング手法を導き出すことを目的とした。本研究の概念
を図 1.1 に示す。
図 1.1 研究の概念図
水位変動
湛水による魚類相の変化と水位操作
によるオオクチバスの繁殖抑制効果
付着藻類の平面分布
増放流による流況改善効果
試験湛水期間の植生変化
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1.4研究項目
本研究の対象地である三春ダムは、阿武隈川治水計画の一環として福島県田村郡三春町
に建設された多目的ダムである。三春ダムは、1972 年より実施計画調査に着手した後、3
ヵ年の調査期間を経て、1975 年に建設段階に入り、1990 年に本体工事を着工した。そして、
前述の「ダム等管理フォローアップ制度」が試行される翌年度の 1996 年 10 月に試験湛水
が予定されており、新しいダムの在り方を模索する中、建設された。そこで、三春ダムは
全国で初めて「ダム等管理フォローアップ制度」の試行対象として 1995 年からモニタリ
ング調査が着手された。そして、このモニタリング調査では、魚類や底生動物、植物等に
関する生物相調査に加え、ダム下流河川の植生調査や湖岸植生に関する調査等が行われる
こととなった。
また、三春ダムの流域の地質は花崗岩や花崗閃緑岩であり、風化によるマサ化が進んで
いるため、河床や河岸は出水時における土砂の流出、浸食、堆積等の変動が多い。さらに、
三春ダム周辺では、湛水前から既にオオクチバスが確認されており、湛水後の分布拡大が
懸念されていた。
そこで、本研究では、三春ダムにおけるモニタリング調査で実施されることとなったダ
ム下流河川の植生調査に河川の地形測量や各植生の生活史と冠水頻度との関係等に関す
る調査・解析を加えることにより、ダム下流の草本植生の変遷とその決定要因を捉えるこ
ととした。また、ダム下流の付着藻類については、ダムの水位低下に伴う増放流による剥
離効果をリモートセンシング技術を活用することにより、平面的に捉える調査法を検討し
た。そして、貯水池内の魚類については、モニタリング調査で実施されることとなった魚
類相調査にダムの湛水とオオクチバスの拡散との関係やダムの管理移行後における水位
操作とオオクチバスの繁殖特性との関係等に関する調査・解析を加えることにより、ダム
の水位低下がオオクチバスの繁殖に与える影響を把握することとした。さらに、これらの
調査結果から、ダムの水位操作によるダム下流河川と貯水池内に対する環境改善効果及び
モニタリング手法について検討した。本研究の項目は以下の通りである。また、本研究の
フローを図 1.2 に示す。
1) 試験湛水期間におけるダム下流河川の植生変遷の動態とその決定要因
2)カイト気球を用いた超低空リモートセンシングによる付着藻類調査法の検討
3) オオクチバスの侵入・拡散段階からダム運用に伴う魚類相の変動及びダムの水位低下
がオオクチバスの繁殖に与える影響
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図 1.2 研究のフロー
【貯水池内の魚類：第 4 章】
■湛水前後における魚類相の変化
試験湛水前から水位変動域が異なる複数の前貯
水池において継続的な魚類調査を実施し、オオク
チバスの侵入・拡散及びそれに伴う魚類相の変化
を追跡する。
■貯水池の水位低下とオオクチバスの繁殖との関係
洪水期に向けたダムの水位低下期にオオクチバ
スの繁殖実態を把握し、ダムの水位低下がオオク
チバスの繁殖に与える影響を明らかにする。
【ダム下流河川の植生及び付着藻類：第3章】
■ダム下流河川の植生変化
試験湛水前からダム下流河川の地形及び植生の変化
を追跡し、ダムにより流量調節された下流河川における
植生変化の動態とその決定要因を明らかにする。
■ダム放流に伴う付着藻類分布の変化
ダムの増放流による付着藻類の剥離効果についてリ
モートセンシング技術を活用した調査を実施し、剥離量
の定量化を試みるとともに調査手法としての有効性を
検討する。
【ダムの試験湛水による環境変化と水位操作による改善効果：第 5 章】
■試験湛水による環境変化
ダムの湛水がダム下流の植生と湛水域の魚類に与える影響
■水位操作による改善効果
ダムの水位操作によるダム下流河川と貯水池内に対する環境改善効果
【結論：第 6 章】
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第２章 調査地（三春ダム）と調査期間の概要
2.1三春ダムと流域の概要
三春ダムは、図 2.1 に示すように北緯約 37 度、東経約 140 度に位置し、阿武隈川支川の
大滝根川に建設された多目的ダムである。三春ダムの諸元を表 2.1、北西上空から撮影し
た鳥瞰図を図 2.2 に示す。大滝根川は、標高 1,192m の大滝根山を源とする幹川流路延長
49km、流域面積 386.5km2の河川であり、三春ダムは阿武隈川との合流点から上流約 10km
の地点にある。三春ダムの流域面積は 226.4km2、湛水面積は 2.9km2である。三春ダムは洪
水調節、灌漑等を目的とした堤高 65m、堤頂長 174m、総貯水容量 42,800,000m3の重力式コ
ンクリートの多目的ダムであり、1990 年 3 月に転流工事を着工、1996 年 10 月に試験湛水
を開始、1997 年 12 月にサーチャージ水位に達した後、1998 年 4 月から通常のダム運用が
開始された。なお、三春ダムへの年間総流入量は、141,800,000m3であり、ダム下流約 6km
の赤沼での維持流量は 0.91m3/s である。三春ダムの洪水調節は、計画洪水時計画ピーク流
量 700m3/s に対して 100m3/s を放流、600m3/s を洪水調節する。即ち、図 2.3 に示すように、
100m3/s 以上の流入流量に対して一定流量 100m3/sを放流することにより洪水調節する。
洪水期（6 月 11 日～10 月 10 日）は、洪水調節を行う場合を除き、貯水位を標高 318m（制
限水位）以下に制限し、洪水時に標高 333m（サーチャージ水位）までの容量 28,000,000m3
を利用し、洪水調節を行う。
大滝根川流域の地質は、花崗岩及び花崗閃緑岩を主体とする阿武隈変成帯に属している。
花崗岩や花崗閃緑岩は風化し、マサ状の土砂となる。大滝根川の河床や川原の堆積物は主
にこれらからなる土砂（マサと礫）から構成されている。また、三春町（1982）によると、
阿武隈山地の地形は EL.350-500ｍの丘陵が連なる丘陵地で、なだらかな起伏面を持つ。そ
のため、大滝根川は里山を流れる川であり、両岸は開けた山林の他、耕作地も見られる。
三春ダムの流域面積の約 6 割が森林、その他は農地と市街地が占めており、古くから農業・
養蚕業が盛んである。森林の多くは人為的影響を受けた植林や薪炭林であり、三春ダム周
辺には自然林は存在せず、スギ・ヒノキ植林やコナラ林が優占する。
三春ダムには、大滝根川本川以外に 4 支川が流入しており、本川の他、蛇沢川、蛇石川
及び牛縊川に前ダムが設置されており、その上流には前貯水池が形成されている。前ダム
の主な目的は、SS性のリンを前貯水池で沈殿させることにより、本貯水池（以下、さくら
湖）へ流入するリン負荷量や有機物を削減すること等である（建設省東北地方建設局三春
ダム工事事務所, 1997）。これらの前ダムは越流部の標高が異なるため、三春ダムの水位
変動幅と関係し、年間の水位変動の幅が異なる。大滝根川前貯水池と蛇石川前貯水池は、
大規模な洪水が無い限り、年間を通して水位が一定である。しかし、蛇沢川前貯水池と牛
縊川前貯水池は、ダム天端が三春ダムの常時満水位と洪水期制限水位の間にあるため、非
洪水期（10 月 11 日～6 月 10 日）にはさくら湖と同じ水位であるが、洪水期（6 月 11 日～
13
10 月 10 日）には蛇沢川前貯水池は 5.5m、牛縊川前貯水池は 7.0m水位が低下する（表 2.2
及び図 2.4）。
流域の気候は、三春ダム管理所での 1996－1999年における観測記録をもとに整理すると、
年平均気温は 11.6℃、最暖月の 8月は月平均 23.4℃、最寒月の 1 月は月平均 0.2℃である。
降水量は最多月の 8 月は 220.8mm、最少月の 1月は 20.3mm、年間総降水量は平均 1,123.5mm
である。
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表 2.1 三春ダムの諸元
位 置 北緯約 37度、東経約 140 度
河川名 阿武隈川水系大滝根川
流域面積 226.4km2
湛水面積 2.9km2
総貯水容量 42,800,000m3
洪水調節容量 28,000,000m3
堤高 65.0m
堤頂長 174.0m
転流工事 1990 年 3月着工
試験湛水 1996 年 10 月開始、1997 年 12 月終了
図 2.1 三春ダムの位置
大滝根川
蛇沢川
樋渡川
蛇石川
牛縊川
●
三春ダム
三春ダム
大滝根川
?
?
?
?
郡山
付着藻類の調査地点
魚類の調査地点
植生の調査地点
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図 2.2 北西上空からの三春ダム鳥瞰図
16
図 2.3 三春ダムの洪水調節の概念図（建設省東北地方建設局三春ダム工事事務所, 1998）
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表 2.2 さくら湖及び各前貯水池の水位
図 2.4 さくら湖及び各前貯水池の水位
さくら湖（三春ダム）
大滝根川 蛇沢川 牛縊川 蛇石川
越流高(EL.m) - 326.0 320.5 319.0 330.0
サーチャージ水位(EL.m) 333.0 333.0 333.0 333.0 333.0
常時満水位(EL.m) 326.0 326.0 326.0 326.0 330.0
洪水期制限水位(EL.m) 318.0 326.0 320.5 319.0 330.0
水位変動幅(m) 8.0 0.0 5.5 7.0 0.0
前貯水池
EL.318.0m
EL.326.0m
さくら湖
大滝根川
前貯水池
EL.326.0m
EL.318.0m
さくら湖
蛇石川
前貯水池
EL.330.0m
EL.318.0m
EL.326.0m
さくら湖 牛縊川
前貯水池
EL.319.0m
EL.318.0m
EL.326.0m
さくら湖
蛇沢川
前貯水池
EL.320.5m
*) ：常時満水位
：制限水位
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2.2調査地点及び調査時期とダムの試験湛水
調査対象地は図 2.1 に示すように、ダム下流河川の植生は、堤体から約 200m 下流と約
2km下流の 2 地点、付着藻類は堤体から約 800m下流の地点に設定した。貯水池内の魚類
は三春ダム貯水池及び各前貯水池を対象とした。
三春ダムの試験湛水前後の貯水位と日平均流量並びに各調査時期を図 2.5 に示す。三春
ダムは 1996年 10月に試験湛水を開始し、1997年 5月に常時満水位 EL.326.0ｍに到達した。
その後 1997 年 9 月までの約 4 ヶ月間、貯水位は常時満水位を維持した後、1997 年 12 月に
サーチャージ水位EL.333.0ｍに到達し、試験湛水は終了し 1998年 4月より管理に移行した。
試験湛水を開始してから常時満水位に到達するまでの日平均流量は概ね 1.0m3/s 以下であ
り、その後、管理に移行した 1998 年の洪水期に当たる 7 月までは最大でも 20m3/s 程度で
あった。しかし、1998 年以降は 2001 年を除くと洪水期には日平均 50m3/s程度の流量が年
2～3回発生していた。
ダム下流河川の植生は、試験湛水開始直後の 1996年から試験湛水終了後の 1998 年まで
計 3 回実施した。付着藻類調査は、2000 年の洪水期に向けた水位低下期に実施された
100m3/s 放流の直前と直後に実施した。貯水池の魚類調査は、試験湛水開始前の 1995 年か
ら 2001 年まで計 7 回実施するとともに、2000 年の洪水期に向けた水位低下期にはオオク
チバスの成熟期と孵化日に関する調査を実施した。
なお、各調査の調査地点及び調査法の詳細については次章以降に詳述する。
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図 2.5 調査対象期間の降水量・日平均流量・日平均貯水位
↓河川横断測量
↓下流河川の植生調査
↓付着藻類調査
↓貯水池内の魚類調査
↓オオクチバスの成熟期と孵化日に関する調査
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第３章 ダム下流河川の植生及び付着藻類1
3.1ダム下流河川の植生変化
ダム下流の植生変遷の要因として最も注目すべき直接的な影響は、物理的な立地環境の
変化である。中村（1999）はその要因を①流砂量及び地形変化、②水分条件及び水位・流
量変動、③攪乱の頻度・強度の変化の 3つに整理している。その他、水質や生物による間
接的な影響も想定されるが、これらは複雑なプロセスを経るため検討が困難であるため、
ここでは、植生変化の要因として主に物理特性の変化と植物の生活史から考察する。
3.1.1調査地点
三春ダムと阿武隈川合流点の約 10km区間の河床勾配は 6/1,000、川幅は概ね 20-30m で
あり、流路付近まで堤内地が迫り、全体的に河川敷は少ない。しかし、局所的には川幅が
広がるところもあり、こうした箇所では寄州や氾濫原が見られる。このような州や氾濫原
では、洪水履歴の影響を受ける河畔に特徴的な植生が成立している。調査地点は堤体から
阿武隈川合流点までの区間において、ツルヨシ群落、ネコヤナギ群落、オニグルミ群落等
最も多様な植生が発達していた堤体下流 2kmの氾濫原（斉藤地点）と堤体直下の寄州（堤
体直下地点）に設定した（図 3.1.1）。
図 3.1.1 斉藤地点及び堤体直下地点におけるトランセクトの設置位置と空中写真
1 本章は以下に示す公表論文をもとに、考察を新たに加えてとりまとめたものである。
浅見和弘・齋藤大・児玉奈美子・渡邊勝（2001） 三春ダム下流河川の植生変化, 植生学会誌 18(1):1-12
大野博之・齋藤大（2002）付着藻類の変化から捉えたダム放流の効果,応用地質技術年報 22: 1-12.
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3.1.2調査・解析方法
本調査では、「ダム等管理フォローアップ調査」のモニタリング調査として実施するこ
ととなった植生調査に加え、河川地形測量を行うとともに代表群落の冠水頻度の解析を行
った。
河川地形測量は横断測量と平面測量を実施した。横断測量を実施した期日は、試験湛水
前が 1995 年 12 月 18-21 日及び 1996 年 8 月 19-21 日、試験湛水中が 1997 年 7 月 8-10日、18
日、試験湛水後が 1998 年 9 月 21-25 日であった。平面測量については、1995 年 12 月 18-21
日、1996 年 8 月 19-21 日に実施した。
植生調査は毎年行い、群落組成の経年変化を追跡した。調査期日は試験湛水開始直後が
1996 年 10 月 15-18 日、試験湛水中が 1997 年 10 月 27-30日、試験湛水後が 1998 年 9 月 21-25
日であった（図 2.5）。
横断測量を実施した各測線（以下、トランセクトとする）において植生調査を行うとと
もに流量に対応した各測線の水位を求めることにより、各群落の冠水頻度を求めた。各項
目の調査方法を以下に示す。
１）地形の変化
各調査地点では三辺測量による平面測量と横断測量を実施し、河川の微地形と植生との
関係を把握した。横断測量のトランセクトの間隔は、地点ごとに約 20m間隔で 5-6本設置
することにより、州や洪水敷に分布する主要な植物群落の地形変化を把握した。
２）植生調査と代表群落の冠水頻度
（１）植生調査
各調査地点では気球を用いて撮影した空中写真により予察図を作成した上で現地
において各群落の優占種を相観により区分することにより、縮尺 1:300 の現存植生図
を作成した。
また、横断測量を実施したトランセクト上の群落ごとにコドラートを設定し、各コ
ドラートを対象にブラウン－ブランケの全推定法（鈴木ら, 1985）による植生調査を
実施するとともに、各調査地点において 3 回実施した植生調査の結果得られた群落組
成を総合常在度表に整理した。なお、本研究では自然裸地の分布にも着目し、植被率
が 30%未満、面積が 5m×5m程度以上のものは「自然裸地」として扱った。
（２）代表群落の冠水頻度
各調査地点ではダムによる流量調節に伴う水位の変化と植生への影響を解析する
ため、代表群落の冠水頻度を推定した。冠水頻度は、設定した流量におけるトランセ
クトの水位並びに洪水の痕跡を現地で確認し、得られた水位と 1987 年以降の日流量
データ及び植生配分から推定した。
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3.1.3調査結果
１）地形の変化
斉藤地点及び堤体直下地点における河岸の洗掘状況を表 3.1.1 に、洗掘が顕著であった
堤体直下地点のトランセクト B-2 の測量断面を図 3.1.1 に示す。
斉藤地点は河川の蛇行部に近い洪水敷きである。1996 年から 1997年にかけては大きな
地形変化がなく、5 本設置したトランセクトのうち、最も上流側のトランセクト A-1 で堆
積傾向が認められた程度であった。しかし、1998年は水際部が洗掘され、横断測量を実施
したトランセクト A-1、A-2、A-5 においても河岸が削られた結果が得られた。また、新た
な堆積は確認されず、1998 年の斉藤地点は全体として浸食傾向が認められた。
堤体直下地点は直線河道に位置する寄州である。1995 年から 1997年にかけて大きな地
形変化は認められず、州の最上端に該当するトランセクトB-1が洗掘された程度であった。
しかし、1998 年は顕著な洗掘が認められ、トランセクト B-1、B-2、B-3 の 3 測線で洗掘が
確認された。さらに、州の後背部においても新たな堆積は確認されず、州は年々縮小する
傾向であった。
表 3.1.1 試験湛水前後における斉藤地点と堤体直下地点における河床及び河岸の変化
＋：河床が垂直距離で 1m以上堆積が認められた測線
－：河床が垂直距離に 1m以上、もしくは河岸が水平距離に 1m以上浸食が認められた測線
地点 トランセクト 地盤高の変化
1995→1996 1996→1997 1997→1998
Ａ－① ・ ＋ －
Ａ－② ・ ・ －
斉藤 Ａ－③ ・ ・ ・
Ａ－④ ・ ・ ・
Ａ－⑤ ・ ・ －
Ｂ－① ・ － －
Ｂ－② ・ ・ －
Ｂ－③ ・ ・ －
堤体直下 Ｂ－④ ・ ・ ・
Ｂ－⑤ ・ ・ ・
Ｂ－⑥ ・ ・ ・
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図 3.1.1 堤体直下地点（B-2）における試験湛水前後の地表面の変化
２）植生調査と代表群落の冠水頻度
（１）流況
三春ダムは 1996 年 10 月 11日に試験湛水を開始した。試験湛水開始以前の流況は
20m3/s が 5 回/年、三春ダム管理開始後の最大放流量にあたる 100m3/s が 0.5-1 回/年で
あった。
試験湛水を含む1996年以降のダム地点の流量を図3.1.2に示す。1996年10月から1998
年 7 月までの約 1 年 9 か月間の流量は、最大でも 20m3/s 程度であり、特に試験湛水中
の 1996年 10月 1日から 1997年 6月 2日までは 1.0m3/sを超えることはほとんどなかっ
た。1998 年 8 月以降の流量は度重なる出水があり、8 月 4 日及び 7 日に約 40m3/s、8
月 30 日から 9 月 1 日は約 100m3/s、9 月 16 日は約 70m3/s の流量が発生していた。
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図 3.1.2 試験湛水前後のダム地点における流量
（２）植物群落
斉藤地点及び堤体直下地点で確認された植物群落の総合常在度表を表 3.1.2 に示す。
本調査地の群落は、優占種により、ツルヨシ群落、クサヨシ群落、オギ群落、ヤナギ
群落、ヨモギ群落等の 12群落及び自然裸地を含めた計 13 の区分に識別された。これ
らを総合常在度表に整理した結果、13 区分のうちヤナギ群落、ツルヨシ群落、ヨモギ
群落、オニウシノケグサ群落、クズ群落の 5 群落がツルヨシとスギナを区分種として
まとめられ、さらにこのうち、ヤナギ群落を除くツルヨシ群落等の 4 群落がヒメムカ
シヨモギ及びオニウシノケグサ等を区分種としてまとめられた。また、アズマネザ
サ・ニッコウザサ群落、ノイバラ群落、フジ群落、オニグルミ群落の 5 群落も、優占
種は異なるもののアズマネザサ、フジ、ボタンヅル、カキドオシを区分種としてまと
められた。なお、斉藤地点及び堤体直下地点で確認されたヤマグワやスギは、単木状
に生育している個体が多く、オニグルミ群落は樹高 8mの高木 2-3 本のまとまりであ
った。また、マダケは群生していたが、周辺の斜面には植栽された林分があり、斉藤
地点で見られたものは植栽期限の逸出と考えられた。
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表 3.1.2(1) 斉藤地点及び堤体直下地点で確認された植物群落の総合常在度表（１）
※網掛けは各群落の優占種
Pha:Phalaris arundinacea community Ar:Artemisia princeps community
Mi:Miscanthus sacchariflorus community Fe:Festuca arundinacea community
Sa:Salix spp. community Pu:Pueraria lobata community
Phr:Phragmites japonica community
Community type PhaM ｉ Sa Phr Ar Fe Pu
Number of stand 1 2 11 33 9 10 11
Differential species of community
Phalaris arundinacea クサヨシ １(5) １(+) Ⅰ(+) Ⅱ(+-3) Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅰ(2)
Miscanthus sacchariflorus オギ ・ ２(3-4) Ⅰ(1) Ⅰ(+) ・ Ⅰ(1) Ⅰ(+)
Salix gracilistyla ネコヤナギ ・ １(+) Ⅳ(2-5) Ⅰ(+-1) Ⅱ(+) Ⅱ(+) ・
Salix subfragilis タチヤナギ ・ ・ Ⅱ(1-4) Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・
Salix sachalinensis オノエヤナギ ・ ・ Ⅰ(3) Ⅰ(+) ・ ・ ・
Phragmites japonica ツルヨシ ・ ２(+-2) Ⅴ(+-3) Ⅴ(1-5) Ⅲ(+-1) Ⅴ(+-1) Ⅴ（+-1）
Equisetum arvense スギナ ・ １(+) Ⅲ(+-1) Ⅱ(+-1) Ⅱ(+) Ⅱ(+) Ⅳ(+-1)
Erigeron canadensis ヒメムカシヨモギ ・ ・ Ⅰ(+-1) Ⅲ(+-1) Ⅲ(+-3) Ⅱ(+) Ⅲ(+-1)
Festuca arundinacea オニウシノケグサ ・ １(1) Ⅱ(+-2) Ⅲ(+-2) Ⅱ(1) Ⅴ(2-5) Ⅱ(1-2)
Agropyron tsukushiense var. transiens カモジグサ ・ ・ Ⅱ(+-2) Ⅱ(+-2) Ⅰ(+) Ⅰ(3) Ⅱ(+)
Trifolium repens シロツメクサ ・ ・ ・ Ⅱ(+-1) Ⅱ(+) Ⅱ(+) Ⅰ(+)
Pueraria lobata クズ ・ ・ Ⅱ(+-1) Ⅱ(+-2) Ⅱ(+) Ⅱ(+-2) Ⅴ（+-5）
Humulus japonicus カナムグラ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅲ(+-2) Ⅰ(+) Ⅴ（+-5）
Sicyos angulatus アレチウリ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+-1) ・ Ⅰ(+) Ⅱ(1-3)
Pleioblastus chino アズマネザサ １(+) ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+-1) Ⅱ(1) Ⅳ(+-3) Ⅰ(+)
Wisteria floribunda フジ １(+) ２(1) Ⅲ(+-3) Ⅱ(+) Ⅰ(1) Ⅲ(+-1) Ⅰ(+)
Clematis apiifolia ボタンヅル ・ ２(1) Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅱ(+-1) Ⅱ(+) Ⅰ(+)
Glechoma hederacea var. grandis カキドオシ ・ ・ Ⅰ(+) ・ Ⅰ(1) Ⅰ(+) Ⅲ(+)
Sasa chartacea var. nana ニッコウザサ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(1) Ⅰ(1) Ⅱ(1) ・
Rosa multiflora ノイバラ ・ ２(+) ・ Ⅰ(+) ・ ・ ・
Juglans ailanthifolia オニグルミ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+)
Phyllostachys bambusoides マダケ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Companion species
Artemisia princeps ヨモギ １(+) ２(+) Ⅳ(+-1) Ⅳ(+-2) Ⅴ(+-3) Ⅳ(+-1) Ⅴ（+-1）
Commelina communis ツユクサ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅱ(+) Ⅱ(+) Ⅴ（+）
Matteuccia struthiopteris クサソテツ ・ ２(+-1) ・ Ⅰ(+-1) ・ Ⅱ(2) ・
Torilis japonica ヤブジラミ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅱ(1) Ⅰ(+) Ⅱ(+)
Stenactis annuus ヒメジョオン ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅲ(+-1) ・ Ⅰ(+)
Bidens frondosa アメリカセンダングサ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+-1) Ⅱ(1) ・ Ⅰ(+)
Persicaria longiseta イヌタデ ・ ・ ・ Ⅱ(+) Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅰ(+)
Carex fedia var. miyabei ビロードスゲ ・ １(+) Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅱ(1) ・
Gramineae sp. イネ科sp. ・ ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+-1) ・ ・ Ⅰ(+)
Hemerocallis fulva var. longituba ノカンゾウ ・ ２(+) ・ Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+) ・
Ampelopsis glandulosa var. heterophylla ノブドウ ・ １(1) ・ Ⅰ(1) Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅰ(+)
Galium trachyspermum var. trachysperum ヨツバムグラ ・ １(+) ・ Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+-1)
Rubia argyi アカネ ・ ２(+) ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+)
Rumex acetosa スイバ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ Ⅱ(+)
Erigeron philadelphicus ハルジオン ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+-1) Ⅱ(+) ・ ・
Persicaria thunbergii ミゾソバ ・ ・ ・ Ⅰ(+-1) Ⅰ(+) ・ ・
Elsholtzia ciliata ナギナタコウジュ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ ・ Ⅱ(+)
Setaria viridis エノコログサ ・ ・ ・ Ⅰ(+) ・ Ⅱ(3) Ⅰ(+)
Amphicarpaea bracteata ssp. edgeworthii var. japonica ヤブマメ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅱ(1) ・
Glycine max ssp. soja ツルマメ ・ ・ Ⅰ(5) ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+) ・
Carex sp. スゲ属sp. ・ １(+) Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ ・ ・
Oenothera biennis アレチマツヨイグサ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅰ(+) Ⅰ(1)
Dioscorea japonica ヤマノイモ ・ ・ ・ Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+) Ⅰ(2)
Stellaria neglecta ミドリハコベ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+) ・
Solidago altissima セイタカアワダチソウ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+) ・ Ⅰ(2)
Lespedeza cuneata メドハギ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅱ(+) Ⅰ(+) ・
Setaria faberi アキノエノコログサ ・ ・ ・ Ⅰ(+) Ⅰ(+) ・ ・
Oplismenus undulatifolius チヂミザサ ・ ・ ・ ・ Ⅰ(+) ・ Ⅰ(+)
Staphylea bumalda ミツバウツギ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
etc. 等
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表 3.1.2(2) 斉藤地点及び堤体直下地点で確認された植物群落の総合常在度表（２）
※網掛けは各群落の優占種
Pl:Pleioblastus chino ・Sasa chartacea var. nana community Phy:Phyllostachys bambusoides community
Ro:Rosa multiflora community Na:Natural bare land
Wi:Wisteria floribunda community
Ju:Juglans ailanthifolia community
Community type Pl Ro Wi Ju Phy Na
Number of stand 3 3 3 4 5 6
Differential species of community
Phalaris arundinacea クサヨシ １(+) ・ ・ ２(+) ・ ・
Miscanthus saccharif lorus オギ ２(+-1) １(+) １(1) ・ ・ ・
Salix gracilistyla ネコヤナギ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Salix subfragilis タチヤナギ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Salix sachalinensis オノエヤナギ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Phragmites japonica ツルヨシ ２(1-2) ２(1) １(+) ・ ３(+-1) Ⅴ(+-1)
Equisetum arvense スギナ ・ ・ ・ １ (+) ・ Ⅱ(+)
Erigeron canadensis ヒメムカシヨモギ ・ ・ ・ ・ １(+) Ⅲ(1)
Festuca arundinacea オニウシノケグサ ・ ・ ・ ４ (1-2) ２(1-3) ・
Agropyron tsukushiense var. transiens カモジグサ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Trifolium repens シロツメクサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ(+)
Pueraria lobata クズ ・ ・ １(+) ２(+) ４(+-4) Ⅰ(+)
Humulus japonicus カナムグラ １(+) ・ ・ １(+) １(2) Ⅱ(+)
Sicyos angulatus アレチウリ ・ ２(+) ・ ・ ・ ・
Pleioblastus chino アズマネザサ ３(1-4) ２(1-3) １(1) ３(1-3) ３(+-1) ・
Wisteria floribunda フジ ２(+) ２(+) ３(1-3) ４(+-1) ４(+-2) ・
Clematis apiifolia ボタンヅル １(1) ・ ２(+-3) ２(+) ３(+-1) Ⅰ(+)
Glechoma hederacea var. grandis カキドオシ ２(+) ２(+-1) ・ ４(+-3) １(+) Ⅰ(+)
Sasa chartacea var. nana ニッコウザサ ２(+-4) ２(1) ・ ・ ・ ・
Rosa multiflora ノイバラ １(+) ３(2-4) ２(+) ２(+) ２(+-1) Ⅰ(+)
Juglans ailanthifolia オニグルミ ・ ・ ・ ４ (+-5) ２(1) Ⅰ(+)
Phyllostachys bambusoides マダケ ・ ・ ・ １ (+-5) ５(+-4) ・
Companion species
Artemisia princeps ヨモギ ３(+) ２(+) ２(+) ２(+) ３(+) Ⅲ(+)
Commelina communis ツユクサ １(+) ・ ・ ３(+) ・ Ⅱ(+)
Matteuccia struthiopteris クサソテツ １(1) ・ １(1) １(+) ４(+-2) Ⅰ(1)
Torilis japonica ヤブジラミ １(+) ・ １(+) １(+) １(+) ・
Stenactis annuus ヒメジョオン １(+) ・ ・ ・ ・ Ⅰ(+)
Bidens frondosa アメリカセンダングサ ・ ・ ・ １(+) ・ ・
Persicaria longiseta イヌタデ ・ ・ ・ １ (+) ・ Ⅱ(+)
Carex fedia var. miyabei ビロードスゲ ・ ・ ・ ３(+) １(+) ・
Gramineae sp. イネ科sp. ・ ・ ・ １(+) ・ ・
Hemerocallis fulva var. longituba ノカンゾウ ・ １(+) １(+) １(+) ３(+-1) ・
Ampelopsis glandulosa var. heterophylla ノブドウ ２(+-1) ・ １(+) １(+) １(+) ・
Galium trachyspermum var. trachysperum ヨツバムグラ ・ ・ ・ １(+) ・ ・
Rubia argyi アカネ ・ １(+) １(+) １(+) ・ ・
Rumex acetosa スイバ ・ ・ ・ １(+) ・ ・
Erigeron philadelphicus ハルジオン ・ ・ ・ ・ ・ ・
Persicaria thunbergii ミゾソバ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ(+)
Elsholtzia ciliata ナギナタコウジュ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Setaria viridis エノコログサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ(+)
Amphicarpaea bracteata ssp. edgeworthii var. japonica ヤブマメ ・ ・ ・ １ (+) １(+) ・
Glycine max ssp. soja ツルマメ １(+) ・ ・ ・ ・ Ⅰ(+)
Carex sp. スゲ属sp. １(+) ・ １(+) ・ ・ ・
Oenothera biennis アレチマツヨイグサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ(+)
Dioscorea japonica ヤマノイモ １(+) ・ ・ １(+) １(+) ・
Stellaria neglecta ミドリハコベ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Solidago altissima セイタカアワダチソウ ・ ・ ・ ・ ・ ・
Lespedeza cuneata メドハギ ・ ・ ・ １(+) ・ ・
Setaria faberi アキノエノコログサ ・ ・ ・ １(+) ・ ・
Oplismenus undulatifolius チヂミザサ ・ ・ ・ ・ １(+) ・
Staphylea bumalda ミツバウツギ １(+) ・ ・ ２(+) １(+) ・
etc. 等
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（３）植生の変化
1996 年、1997 年及び 1998 年の斉藤地点における現存植生図を図 3.1.3、同じく堤体
直下地点における現存植生図を図 3.1.4 に示す。1996 年の斉藤地点では、水際部はツ
ルヨシ群落（Phr）が優占し、中央部の比高が大きい部分ではオニグルミ群落（Ju）、
ツルヨシ群落等、北西側の斜面に近い部分にはクズ群落（Pu）やヨモギ群落（Ar）が
確認された。その他、ヤナギ群落（Sa）やマダケ群落（Phy）、自然裸地（Na）等は
所々に点在していた。3ヵ年の変化をみると、1998 年に出水の影響で洪水敷の北東端
が破壊され、流路と自然裸地が形成された。また、水際にヤナギ群落が発達したが、
これは 1998 年の自然裸地形成後に出現したものではなく、ツルヨシ群落の構成種と
して、その前年にも見られたネコヤナギが生長し優占したものである。また、洪水敷
中央部では、オニグルミ群落の北東側でツルヨシ群落が減少し、オニウシノケグサ群
落（Fe）が増えたが、南側ではその逆にオニウシノケグサ群落が減少し、ツルヨシ群
落やオニグルミ群落が増加した。北西側の斜面に近い部分では、1996年にヨモギ群落
や自然裸地であった箇所にクズ群落が浸入した。
堤体直下地点では、1996 年及び 1997 年にはツルヨシ群落（Phr）が州全体に優占し
ており（図 3.1.4）、右岸側の幅 1-2mの流路にも繁茂していた。また、州の中央部に
はオギ群落（Mi）やノイバラ群落（Ro）等が見られ、ヤナギ群落（Sa）も点在してい
た。3 ヵ年の群落の変化をみると、特に 1998 年の出水による洗掘が著しく、ツルヨシ
群落が基盤ごと消失していた。また、州の下流側ではノイバラ群落とフジ群落が増加
していた。
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1998
1997
1996
図 3.1.3 斉藤地点における試験湛水前後の植生変化
※図中の直線 A-①－⑤は測量と植生調査を実施した測線を示す。
Phr:ﾂﾙﾖｼ群落
Pha:ｸｻﾖｼ群落
Sa:ﾔﾅｷﾞ群落
Ar:ﾖﾓｷﾞ群落
Fe:ｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落
Pu:ｸｽﾞ群落
Pl:ｱｽﾞﾏﾈｻﾞｻ･ﾆｯｺｳｻﾞｻ群落
Wi:ﾌｼﾞ群落
Mo:ﾔﾏｸﾞﾜ群落
Ju:ｵﾆｸﾞﾙﾐ群落
Phy:ﾏﾀﾞｹ群落
Na:自然裸地
A-⑤
A-⑤
A-⑤
A-④
A-④
A-④
A-③
A-③
A-③
A-②
A-②
A-②
A-①
A-①
A-①
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1997
1996
B-⑥
B-⑥
B-⑥
B-⑤
B-⑤
B-⑤
B-④
B-④
B-④
B-③
B-③
B-③
B-②
B-②
B-②
B-①
B-①
B-①
図 3.1.4 堤体直下地点における試験湛水前後の植生変化
※図中の直線 B-①－⑥は測量と植生調査を実施した測線を示す。
Phr:ﾂﾙﾖｼ群落
Pha:ｸｻﾖｼ群落
Mi:ｵｷﾞ群落
Sa:ﾔﾅｷﾞ群落
Fe:ｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落
Ro:ﾉｲﾊﾞﾗ群落
Pl:ｱｽﾞﾏﾈｻﾞｻ・ﾆｯｺｳｻﾞｻ群落
Wi:ﾌｼﾞ群落
Mo:ﾔﾏｸﾞﾜ群落
Ju:ｵﾆｸﾞﾙﾐ群落
Cr:ｽｷ群ﾞ落
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（４）群落面積の変化と冠水頻度
群落面積の変化を表 3.1.3、表 3.1.4 及び図 3.1.5、図 3.1.6に示す。
斉藤地点では、ツルヨシ群落は 1996 年に 1,043m2であったが、1997 年には 723m2、
1998 年には 397 m2に減少した。減少した面積の中には、1998 年の出水で基盤ごと洗掘
された箇所も含まれているが、洗掘されなかった箇所においても減少傾向が認められ
た。増加した群落はオニウシノケグサ群落、クズ群落等であり、オニウシノケグサ群
落は 1996 年の 100 m2から 1997 年の 425 m2、1998年の 279 m2に、クズ群落は 1996 年の
183 m2から 1997 年の 577 m2、1998 年の 479 m2に変化した。このうち、ツルヨシ群落、
クサヨシ群落、ヤナギ群落は冠水域に特有の群落（Floodplain type）であるが、これら
は年々減少し、それ以外の群落（Upland type）は逆に増加した。
堤体直下地点では、ツルヨシ群落は年々生育面積が減少しており、1996年は 1,495 m2
であったが、1997年は 1,202 m2に、1998年には 329 m2となった。また、1996 年に 16 m2
であったクサヨシ群落は 1998 年には消失していた。増加した群落をみると、ノイバ
ラ群落が 1996年の 18 m2から 1997年の 83 m2、1998 年の 132 m2に増加し、その他フジ
群落の増加も目立った。堤体直下地点の群落のうち、ツルヨシ群落、クサヨシ群落、
オギ群落及びヤナギ群落は冠水域に特有の群落であり、このうち、オギ群落及びヤナ
ギ群落は減少傾向が認められないが、面積が大きいツルヨシ群落の減少が著しかった。
本調査地では、洗掘されずに残存した立地においても冠水域に特有の群落が減少し、
オニウシノケグサ群落、ノイバラ群落、フジ群落及びクズ群落等の面積が増加した。
その特徴が顕著であった斉藤地点のトランセクトA-2及び堤体直下地点のトランセク
ト B-4 の横断面、水位及び植生配分を図 3.1.7 及び図 3.1.8に示す。
斉藤地点の 20 m3/s水位より高い標高には、1996年時点においてツルヨシ群落が分
布していたが、1997年には減少し、代わりにオニウシノケグサ群落等が増加した。ツ
ルヨシ群落が置き換わった場所（図 3.1.6 水平距離 40m付近）は水際から離れた立地
であり、ツルヨシは元々少なかった。この範囲のツルヨシは 1996 年における被度・
群度が 1･1（全体の植被率は 40%）であり、1997年には+に減少した。オニウシノケ
グサは 1996 年には見られなかったものの 1997 年には 3･3 で出現した。その一方で、
水際のツルヨシ群落（水平距離 15m付近）は減少せず、ツルヨシは 1996 年では被度・
群度が 3･3、1997 年では 4･4 であった。
堤体直下地点においても同様の傾向が見られ、1997 年以降ツルヨシ群落は年々減少
し、オニウシノケグサ群落、ノイバラ群落等が増加した。ここでも 1996 年時点のツ
ルヨシの被度・群度は 1･1 と低く、1997年及び 1998 年にツルヨシ群落として残った箇
所は 5･5 に増加していたが、他の群落に変化した箇所は 1997 年は 1･1 のままであり、
1998 年には消失していた。
次に、斉藤地点で減少したツルヨシ群落と増加したオニウシノケグサ群落、クズ群
落に着目し、1996 年にツルヨシ群落が分布していたトランセクトの 1997 年及び 1998
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年における群落分布割合を図 3.1.9、1998 年にオニウシノケグサ群落となっていた範囲
の 1996 年における群落分布割合を図 3.1.10、同様にクズ群落となっていた範囲の 1996
年における群落分布割合を図 3.1.11 に示す。また、1996 年にツルヨシ群落が分布して
いた代表箇所の拡大図を図 3.1.12、1998 年にクズ群落が分布していた代表箇所の拡大
図を図 3.1.13 に示す。
1996 年にツルヨシ群落が分布していた範囲は、1997 年にはツルヨシ群落のままか、
オニウシノケグサ群落に変化した割合が 70%を占めていたが、1998 年にはツルヨシ群
落のままか、ヤナギ群落に変化した割合が約 50％となり、次に自然裸地もしくはオニ
ウシノケグサ群落に変化していた割合が多くなっていた。なお、1998 年に自然裸地と
なっていた範囲は主に水際部であり（図 3.1.12）、同年の 8 月から 9 月に発生した度
重なる出水（最大約 100m3/s の流量）により形成されたものであると考えられる。ま
た、1998 年にオニウシノケグサ群落となっていた範囲は、1996年の分布割合ではオニ
グルミ群落、ツルヨシ群落、ヨモギ群落の順となっており、同様に 1997 年ではオニ
グルミ群落、オニウシノケグサ群落、ツルヨシ群落の順であった。ただし、オニグル
ミ群落の草本層には元々オニウシノケグサが被度 1-2 で分布しており（表 3.1.2）、オ
ニグルミ高木の樹冠の被度の減少により、群落区分が高木層のオニグルミ群落から草
本層のオニウシノケグサ群落に変わったものである。
つまり、ツルヨシ群落が分布していた範囲はオニウシノケグサ群落やヤナギ群落と
なっていた割合が高く、また、オニウシノケグサ群落が拡大した範囲は主にツルヨシ
群落またはヨモギ群落であったことから、ツルヨシ群落の減少要因は主にヤナギ群落、
オニウシノケグサ群落の拡大によるものと考えられる。また、オニウシノケグサ群落
はツルヨシ群落に加えて、ヨモギ群落に対しても被圧し、群落を拡大させたと考えら
れる。また、1998 年にクズ群落となっていた範囲は、元々クズ群落の割合が約 50％を
占めており、次にヨモギ群落の割合が多くなっていることから、クズ群落の拡大は主
にヨモギ群落に対する被圧を意味すると考えられる。
堤体直下地点のトランセクトでツルヨシ群落が分布していた範囲は、1998 年では開
放水域となっていた割合が約 50％を占めており、次にツルヨシ群落のままであった割
合が高くなっていた。また、1998年の堤体直下地点で増加していたノイバラ群落、フ
ジ群落が分布していたトランセクトにおける 1996年の群落は、ノイバラ群落となっ
ていた範囲はツルヨシ群落、フジ群落となっていた範囲はオギ群落であった。
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表 3.1.3 斉藤地点における植物群落の面積の変化
表 3.1.4 堤体直下地点における植物群落の面積の変化
群落区分 1996 1997 1998
Floodplain type 冠水域に特有な群落
Phragmites japonica community ﾂﾙﾖｼ群落 1043 723 397
Phalaris arundinacea community ｸｻﾖｼ群落 1 0 0
Salix spp. community ﾔﾅｷ群ﾞ落 125 88 229
Upland type その他の群落
Artemisia princeps community ﾖﾓｷﾞ群落 424 165 7
Festuca arundinacea community ｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落 100 425 279
Pueraria lobata community ｸｽ群ﾞ落 183 577 474
Rosa multiflora community ﾉｲﾊﾞﾗ群落 0 7 0
Pleioblastus chino ・Sasa chartacea var.nana communityｱｽﾞﾏﾈｻﾞｻ･ﾆｯｺｳｻﾞｻ群落 0 13 62
Wisteria floribunda community ﾌｼ群ﾞ落 75 33 40
Morus australis community ﾔﾏｸﾞﾜ群落 53 28 60
Juglans ailanthifolia community ｵﾆｸﾞﾙﾐ群落 440 371 483
Phyllostachys bambusoides community ﾏﾀﾞｹ群落 86 137 303
Natural bare land 自然裸地 345 241 198
Total（㎡） 2875 2806 2531
群落区分 1996 1997 1998
Floodplain type 冠水域に特有な群落
Phragmites japonica community ﾂﾙﾖｼ群落 1495 1202 328
Phalaris arundinacea community ｸｻﾖｼ群落 16 8 0
Miscanthus sacchariflorus community ｵｷ群ﾞ落 123 140 119
Salix spp. community ﾔﾅｷ群ﾞ落 58 42 82
Upland type その他の群落
Artemisia princeps community ﾖﾓｷﾞ群落 0 8 0
Festuca arundinacea community ｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落 23 30 0
Pueraria lobata community ｸｽ群ﾞ落 0 0 2
Rosa multiflora community ﾉｲﾊﾞﾗ群落 18 83 132
Pleioblastus chino ・Sasa chartacea var.nana communityｱｽﾞﾏﾈｻﾞｻ･ﾆｯｺｳｻﾞｻ群落 13 10 18
Wisteria floribunda community ﾌｼ群ﾞ落 3 14 103
Morus australis community ﾔﾏｸﾞﾜ群落 61 54 73
Juglans ailanthifolia community ｵﾆｸﾞﾙﾐ群落 2 0 0
Cryptomeria japonica community ｽｷ群ﾞ落 43 34 0
Total（㎡） 1856 1625 857
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図 3.1.5 斉藤地点における植物群落の面積の変化
図 3.1.6 堤体直下地点における植物群落の面積の変化
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図 3.1.7 トランセクト A-2 における水位と植生変化との関係
上段の断面模式図は地形、水位、植生配分を示しており、地形及び植生は 1996 年 10月の状況を示している。
下段の図はトランセクトにおける植物群落の配置を示す。
図 3.1.8 トランセクト B-4 における水位と植生変化との関係
上段の断面模式図は地形、水位、植生配分を示しており、地形及び植生は 1996 年 10月の状況を示している。
下段の図はトランセクトにおける植物群落の配置を示す。
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図 3.1.9 1996年にツルヨシ群落が分布していたトランセクトにおける群落の変遷（斉藤地点）
図 3.1.10 1998年にｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落が分布していたﾄﾗﾝｾｸﾄにおける群落の変遷（斉藤地点）
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図 3.1.11 1998年にクズ群落が分布していたトランセクトにおける群落の変遷（斉藤地点）
ｸｽ群ﾞ落（Pu)
51%
ﾖﾓｷﾞ群落（Ar)
44%
ﾔﾅｷ群ﾞ落（Sa)
5%
1998年にｸｽ群ﾞ落が分布していた範囲における
1996年の群落分布割合
ｸｽ群ﾞ落（Pu)
84%
ﾔﾅｷ群ﾞ落（Sa)
15%
ﾂﾙﾖｼ群落
（Phr)
1%
1998年にｸｽ群ﾞ落が分布していた範囲における
1997年の群落分布割合
37
1996 年 1997年 1998 年
図 3.1.12 1996年にツルヨシ群落が分布していた代表箇所の変遷（斉藤地点）
図 3.1.13 1998年にクズ群落が分布していた代表箇所の変遷（斉藤地点）
Phr:ﾂﾙﾖｼ群落 Sa:ﾔﾅｷﾞ群落 Fe:ｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落 Na:自然裸地 Ar:ﾖﾓｷﾞ群落
Pu:ｸｽﾞ群落 Ar:ﾖﾓｷﾞ群落 Fe:ｵﾆｳｼﾉｹｸﾞｻ群落 Phr:ﾂﾙﾖｼ群落 Sa:ﾔﾅｷﾞ群落 Phy:ﾏﾀﾞｹ群落
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3.1.4考察
１）地形の変化
1998 年は度重なる出水が認められ、特に 8 月 30 日から 9 月 1 日にはダム最大放流量にあ
たる 100 m3/s が放流された（図 3.1.2）。この時期を挟む 1997 年 10 月と 1998 年 9 月の調査
結果の比較（図 3.1.1、図 3.1.5、図 3.1.12）から、水際部の洗掘が顕著であり、こうした出
水が洗掘を生じさせていることが理解される。横断測量を実施したトランセクトのいくつ
かにおいて、河岸が洗掘され、寄州や洪水敷の面積が縮小しており、洗掘は 1996 年から
1997 年にかけても確認されたことから、最大 20 m3/s 程度の流量でも起こることが示唆さ
れた。
２）植生の変化と流量・水位変動との関係
図 3.1.7及び図 3.1.8 に示すように、試験湛水前にほぼ該当する 1987－1996 年の 10 ヵ年平
均の平水位を 1997－1998 年の 2 ヵ年のそれと比較すると、後者の方が若干ではあるが低く
なった。これは、試験湛水期間中は、放流量が少ないためであり、特に、試験湛水を開始
した 1996 年 10 月から 1997 年 6 月 2 日までは放流量は極端に抑えられていた。
Harris et al.（1987）は、ダムの下流では、水位低下に伴い乾燥に対して抵抗力の弱い種
から抵抗力の強い種に変化すると報告している。しかし、植生の変化が著しかった斉藤地
点の洪水敷中央部や堤体直下地点の寄州中央部において、地表面と平水位との比高差は 1
－2m程度あり、根系が発達している土壌の浅層部に対してはほとんど影響がないと推察
された。
トランセクト A-②の 1997 年時点では、水際から離れた箇所（図 3.1.7、水平距離 40m付
近）のツルヨシ群落は減少したが、水際部は減少しなかった。これは、水際は地下水位が
高く、なおかつ流況変動の影響を受けやすいため、このような立地はツルヨシの生育に適
していたと推察される。しかし、洪水敷の中央部では流況変動を受けにくく、ツルヨシの
被度が 1 と低いこともあり、オニウシノケグサが繁茂できたと推察した。また、トランセ
クト A-②では、水際にネコヤナギ、洪水敷中央部にタチヤナギが生育し、1998 年にはヤ
ナギ群落の増加傾向が著しくみえる。これは、1996 年にも同じ場所に生育していたヤナギ
が年々植被率を増加させ、1998 年には他種より被度・群度が高くなったためである。
トランセクト B-④では、1997 年にオニウシノケグサ群落が出現した。1998 年にはアズ
マネザサ・ニッコウザサ群落になったが、これも急にササ群落が出現したのではなく、1996
年及び 1997年に被度 1でみられたニッコウザサが1998年に被度 4に増加したためである。
植生に対する撹乱強度の目安となる流量と発生頻度は、試験湛水開始前の三春ダム下流
では、日平均 20 m3/s 以上の流量が 5 回/年、100 m3/s 以上が 0.5－1回/年程度であった。
また、三春ダム下流約 6.6km 地点の赤沼観測所の年最大時間流量は、試験湛水開始前の 10
年間は最小でも 94.15 m3/s が発生しており、これは、三春ダム地点に流域面積で換算する
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と 85.59 m3/sに相当する（表 3.1.5）。しかし、試験湛水開始年の 1996 年における三春ダム
地点換算の年最大時間流量は 22.46m3/s（8 月 3日）であり、1996 年 10 月の試験湛水開始
後から 1998 年 7 月までの三春ダム最大放流量は、20 m3/s 程度であったことから、1995 年
9 月から 1998 年 7 月までの約 2 年 10 ヶ月は、22.46 m3/s 水位より高い標高には水は到達せ
ず、出水による攪乱はほとんど生じていなかったことになる。
表 3.1.5 赤沼観測所における年最大時間流量（1985 年～1996 年）
年 年最大流量 三春ダム地点換算※ 最大流量発生日
1986 年 306.51m3/s 278.65m3/s 8月 5日
1987 年 94.15m3/s 85.59m3/s 7月 14 日
1988 年 146.36m3/s 133.05m3/s 9月 12 日
1989 年 278.11m3/s 252.83m3/s 8月 06 日
1990 年 187.95m3/s 170.86m3/s 9月 20 日
1991 年 339.00m3/s 308.18m3/s 9月 19 日
1992 年 158.00m3/s 143.64m3/s 6月 21 日
1993 年 165.17m3/s 150.15m3/s 8月 27 日
1994 年 170.60m3/s 155.09m3/s 9月 29 日
1995 年 163.40m3/s 148.55m3/s 8月 3日
1996 年 24.70m3/s 22.46m3/s 9月 23 日
※国土交通省ホームページ「水文水質データベース」の赤沼観測所（流域面積 249.0km2）流量を三
春ダム地点の流域面積（226.4km2）に換算
本調査地では、洗掘されずに残存した立地においても、冠水域に特有の群落の減少が認
められた。たとえば、斉藤地点の 20 m3/s 水位より高い標高では、ツルヨシ群落やヨモギ
群落が減少し、代わりにオニウシノケグサ群落やクズ群落が増加し、堤体直下地点におい
てもツルヨシ群落が年々減少し、オニウシノケグサ群落及びノイバラ群落等が増加した
（図 3.1.7、図 3.1.8）。小寺ら（1998）による吉野川の研究では、わずか 3 年間で河川砂州
上の群落分布が大きく変化したが、その原因を大規模な洪水が起こらず草本群落が裸地に
侵入したり、他の草本群落へ遷移したりしたためと考察している。
ツルヨシ群落は、わが国の水辺でしばしば観察され、奥田（1978）は、ツルヨシ群落の
生育地は、河川の上流から中流部の急流水辺における流動水の抵抗をうける極めて不安定
な立地であると報告している。ツルヨシは地上では単独に匐枝を伸長させるが、地下では
多くの株が地下茎により連結し、出水に対する抵抗が極めて強いと考えられる。それに対
して、オニウシノケグサはほとんど地下茎が発達しないため、出水に対する抵抗はツルヨ
シより弱く、出水が頻繁に起こる立地では定着が困難であったと推察される。
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３）植生の変化と各種の生活史との関係
冠水域に特有の群落は、水際部に発達しているため、水際部の洗掘は生育地の消失を意
味する。しかし、新たな自然裸地が形成されると、そこへ侵入し群落を発達させることが
可能である。特に、ツルヨシは匐枝により群落を拡大させることが出来、裸地等へ迅速に
侵入する能力がある（奥田, 1978;石川, 1991）。また、渡辺（1998）は河道内に植生が安定
して発達できる要因の一つに表層への細粒な土砂の堆積をあげている。しかし、ダム下流
は土砂供給が少なく、新たな堆積地が形成されないため、ツルヨシ群落等冠水域に特有の
群落は生育面積を拡大できなかったものと推察される。
試験湛水時に群落が縮小または拡大した主な種の生活史を図 3.1.14 に示す。ツルヨシや
ヨモギの生育立地にオニウシノケグサやクズが浸入するには、成長した個体がツルヨシに
覆い被さるか、ツルヨシの被度が低く地表が明るい箇所に散布された種子から発芽・生長
すること等が想定されるが、出水が多いと種子もしくは実生が掃流または破壊され、それ
が困難になると考えられる。オニウシノケグサは初夏に開花・結実したのち地上部をほと
んど枯死させ，再び秋に地上に出現する（星野ら, 2015）。また、クズは夏から秋に開花・
結実・種子散布され、翌春に発芽し伸長する（浅井, 2015）。本調査地における流況は、
主に初夏から秋にかけて梅雨や台風等による出水が発生している。つまり、これらの種が
種子散布する時期に 20 m3/s 以上の流量が 5回/年、100 m3/s が 0.5－1 回/年の確率で生じ
ていたため、これらの種は定着することが困難であったと考えられる。ところが、試験湛
水前後は 1995年には、8 月 3日に三春ダム地点換算で時間流量 148.55m3/s の大規模出水が
あり、同年の 9 月 17 日には日平均流量約 88 m3/sの出水があったものの、1996 年から 1997
年は極端な渇水と試験湛水が重なったため、1995年 10 月から 1998 年 7 月までの約 2 年 10
ヶ月の間は最大でも 20m3/s 程度の流量であった（表 3.1.5、図 3.1.15）。従って、1996年に
約 20m3/s 水位より高い標高に飛来した種子は掃流されずに発芽・伸長することにより定
着したと推察される。特に、オニウシノケグサは相対成長速度が大きい特性がある（日本
緑化工学会, 2002）ため、1996年にツルヨシ群落周辺の自然裸地に飛来した種子がツルヨ
シを被圧しながら伸長し、定着したと考えられる。
ヨモギはツルヨシ同様、地下茎が発達しているため出水に対する抵抗が強く、尚且つ秋
季に地下茎から根生葉を出し越冬するため、出水期が経過した後、根生葉により定着して
いたと考えられる。また、ヨモギ群落は試験湛水後、主にクズにより被圧されていた。こ
れは、大規模出水翌年の 1996 年に約 20m3/s 水位より高い範囲に伸長し、種子散布したク
ズが、1996 年は掃流されなかったため、種子や多年生茎が定着したためと考えられる。ま
た、クズやノイバラ、フジには、支持体（つる）を伸張させ、その生育地を拡大させるが、
出水があると支持体が破壊され、生育面積を増やせなかった推察された。しかし、試験湛
水中に出水頻度が低下していた間に、クズ、ノイバラ、フジはツルヨシ等を被圧すること
等により群落として発達したと考えられる。
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以上のことから、本調査地におけるダム下流の植生変化は、試験湛水開始年の極端な渇
水がトリガーとなり、その後の約 1 年 3 ヶ月に及ぶ試験湛水により決定づけられたと考え
られた。つまり、試験湛水開始年の 1996 年に例年通りの出水が発生していた場合、1997
年の植生調査時は 1996 年に、1998 年の植生調査時は 1997 年に近い植生分布になっていた
可能性が考えられる。また、試験湛水終了直後の 1997 年 12 月にはサーチャージ水位から
常時満水位への水位低下が実施されており、この際は約 15m3/s～20m3/s の流量が約 10 日
間継続的に放流されていた（一時的には約 40m3/sの流量も発生）（図 3.1.16）。従って、
この時の放流量を活用すれば、ダムの最大放流量である 100 m3/s の人工的な出水を発生さ
せることも可能であると考えられる。つまり、仮に 1996 年に例年通りの出水が発生し、
尚且つ 1997 年 12 月の水位低下を用いて人工的な出水を発生させれば、1996 年～1997 年に
群落を拡大させたオニウシノケグサやクズ等は掃流されることにより、群落の拡大を抑制
できた可能性があると推察された。ただし、ダム完成後の増放流には土砂の供給は伴わな
いため、流水のみの攪乱によりどれだけの効果があるかは不明確である。
本調査では、草本層を対象にダムの湛水に伴う下流河川の植生への影響を追跡した。植
生調査は、基本的に「ダム等管理フォローアップ制度」における植生調査に準じた方法に
より実施したが、それにベルトトランセクトにおける植生調査と横断測量を組み合わせ、
地盤と水位の変動と植生の変化を組み合わせて考察した結果、ダムの試験湛水に伴う下流
河川の植生の変化を時空間的に捉えることが可能となった。
しかしながら、本調査地の一部にはオニグルミ等の高木が優占する範囲も含まれており、
このような樹林内の草本層の平面的な変化は追跡できなかった。樹林内の草本層について
も、出水頻度の増減により変化している可能性があるため、今後、草本層の変化を追跡す
る場合には、樹林内の平面分布についても追跡することが望ましいと考えられる。
図 3.1.14 試験湛水時に群落が縮小または拡大した主な種の生活史
リバーフロント整備センター（1996）、浅井（2015）、星野ら(2015)を元に作成
出水発生時期
ツルヨシ 開花・結実 開花・結実
発芽・伸長 発芽・伸長
ヨモギ 開花・結実 開花・結実
発芽・伸長 発芽・伸長
オニウシノケグサ 開花・結実 開花・結実
発芽・伸長 発芽・伸長
クズ 開花・結実 開花・結実
発芽・伸長 発芽・伸長
3月 4月 5月 12月
三春ダム周辺の流況
6月 7月 8月 9月 10月 11月1月 2月
根生葉 根生葉
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図 3.1.15 試験湛水前後の流況
図 3.1.16 サーチャージ水位からの水位低下と増放流
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3.2ダム放流に伴う付着藻類分布の変化
本研究では、空中写真によりカラー赤外画像を取得し、カラー赤外画像を用いた付着藻
類調査の可能性を検討した。また、一連の調査結果からリモートセンシグ技術を用いた付
着藻類調査の実行性と適用限界について検討した。
本調査区間では比較的広い足場が確保できるため、浮揚高度の維持安定性が高いカイト
気球をプラットフォームとして用いる超低空リモートセンシングによる空中写真を活用
した。以下に、カラー赤外写真と近赤外画像の特徴及びカラー赤外写真による植生指標
（NDVI）の概要を示す。
【カラー赤外写真と近赤外画像】
一般に光というと人間の目で認識できるものを可視光といい、波長領域で 0.4－0.7μm
のものをさす。この可視光の色の構成は、光の三原色と呼ばれる赤（R）、緑（G）、青
（B）から構成され、様々な色がこの 3 色からできあがる。また、赤（0.65μm程度）、緑
（0.55μm程度）、青（0.45μm程度）となるに従って波長が減少する。
近赤外波長は、0.7－1.0μmの波長帯を指し、人間の目で感知することができない。と
ころが、この波長帯は、図 3.2.1 にも示されるように、植物の健全度に反応し、また、水
の汚れに対して反応しやすい性質を持つといわれている。植生でいえば、近赤外波長帯で
は、健康な植物（植物の葉などに含まれるクロロフィル a 量が多い場合）は反射率が高く、
不健全になると反射率が低くなる。この違いは、近赤外カラー画像上においては、反射率
が高いものが赤や赤に近い色に、反射率が低くなるに従って黄色みが増してくること意味
する。
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図 3.2.1 植物に一般的にみられる分光反射特性
（財団法人リモートセンシング技術センター, 1997）
【植生指標（NDVI）】
一般に植物は可視光の緑にあたる0.55μm付近に反射率10－20%の一つの山と近赤外0.7
－1.3μmの間で反射率が 40－50%という緑よりも高い割合で反射する波長帯を持ってい
る（図 3.2.1）。リモートセンシグの分野では、この指標を植生指標と呼び、様々な指標が
提案されている。正規化差分植生指標（NDVI）、Transformed Soil Adjusted Vegetation Index
（TSAVI）、Atmospherically Resistant Vegetation Index(ARVI)、Middle Infrared-Based
Vegetation Index(MIVI)などである。Thenkabail et al.（2002）は、植生を評価するとき、ナ
ローバンドの 2 バンド植生指標（TBVI）やマルチバンド植生指標（OMBI）が最も良い結
果になることを示した。それによれば、Red2（667.5－682.5nm）ではクロロフィル a とク
ロロフィル bとに強い相関を持ち、NIR（785－905nm）は全クロロフィルと強い相関を持
つことが示されている。NDVI は TBVI の一つであり、次式によって表わされる。
NDVI=（NIR－RED）／（NIR＋RED）
ここで、NIR：近赤外の反射率、RED：赤色の反射率
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3.2.1調査地点と放流の概要
付着藻類分布の調査地点は図 3.2.2に示す三春ダム堤体より約 800m下流に位置している。
河床勾配は約 6/1,000、流路幅約 30m、河床はマサと礫が堆積する比較的安定した平瀬で
構成されている。
空中写真の撮影及び付着藻類調査は 2000 年 5 月 29 日の放流を対象に、2000 年 5 月 27 日
と 2000 年 5 月 30 日に実施した。
同日の放流直前、直後に実施した。調査対象放流を含む前後のハイドログラフを図 3.2.3
に示す。調査対象の放流は最大 100m3/s の放流が約 1 時間行われた。なお、この放流を以
降 100m3放流と呼ぶ。
図 3.2.2 調査地点
撮影対象範囲
調査地点
三春ダム
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図 3.2.3 調査対象期間の三春ダム放流量
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3.2.2調査・解析方法
１）超低空リモートセンシングのカイト気球プラットフォーム
本研究では、写真 3.2.1 に示す撮影用カメラとモニター用カメラを搭載したカイト気球
を用いた。カイト気球は長さ 6m、幅 2.5m、容積 20m3の飛行船型で、ヘリウムガスが充て
んされている。カイト気球は 6kg までのカメラなどを搭載することができ、地上からカー
ボンファイバーで係留した状態で調査対象地点上空を浮揚させることにより、モニター用
カメラの映像を UHF 電波を介して地上に設置したテレビに転送し、モニターしながらリ
モートコントロールによりカメラのシャッターを切り、必要な画像を取得することができ
る。
写真 3.2.1 超低空リモートセンシングに用いたカイト気球と撮影装置
撮影用カメラ
モニター用カメラ
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２）付着藻類調査
付着藻類は河床から標準的な藻類の付着状況の自然石 5 個から採取するとともに、付着
基盤として河床に設置した 30cm×30cmの付着基盤（コンクリートブロック）5 個から採
取した。これらの自然石と付着基盤から 5cm×5cm範囲をブラシで擦り取り、約 2%のホ
ルマリン溶液により固定後、室内分析によりクロロフィル a 量の計測を行った。クロロフ
ィル a 量の計測は、アセトン抽出吸光光度法により行い、この付着藻類の採取直前にカイ
ト気球を用いて近赤外カラー画像の取得を行った。なお、付着藻類は付着基盤では放流前
後で同じブロックの別々の箇所から、自然石では放流前後で異なる石から採取している。
付着藻類を採取する石は、別途複数の角度から写真を撮影し、近赤外空中写真からも位置
が特定できるようにした。
３）カラー赤外フィルムによる植生指標の算出
センシングには 35mm カラー赤外リバーサルフィルム「コダックエクタクロームプロフ
ェッショナルインフラレッド EIR フィルム/2236」を使用した。このカラー赤外フィルム
は、通常のカラーフィルムと同様 3 つの感光層から構成されているが、この 3 つの層は全
て青色光に感度を持っている。従って、カラー赤外フィルムの各層が特定の色にだけ感光
するには、イエローフィルター（マイナスブルー：青色光をこのフィルターで吸収）が必
要となる。イエローフィルターを設置した場合、感光層は赤外、赤、緑のみに反応する。
これにより、画像としての赤色が近赤外波長、緑色が赤色波長、青色が緑色波長の反射の
強さに対応する。このカラー赤外リバーサルフィルムで取得した画像をデジタル画像に変
換し、各バンドの輝度を 256 階調のデジタル値として取得した。
カラー赤外フィルムで取得した画像の波長帯毎に植生の反射光をデジタル値として表
現し、近赤外カラー画像の輝度を用いて河床における藻類の繁茂状況を捉えるため、NDVI
を簡略化した新たな指標 NVI を導入した。NVI は NDVI の赤及び近赤外の反射率の代わり
に輝度を用いた。すなわち、NVI は以下で定義される。
NVI=（IR-R）/（IR+R）
ここで、R:赤色の輝度、IR=近赤外の輝度である。
なお、植生指標とクロロフィル a量との相関性は、天候や付着藻類採取箇所の水深（瀬
や淵）等の条件により異なるため、調査毎に植生指標とクロロフィル a 量との相関式を算
出する必要がある。また、植生指標を求める前段階に画像の大気補正を行うのが一般的で
あるが、齋藤ら（2001）が示したように、この手法ではクロロフィルと植生指標との相関
が強く、一つの画像で求めたクロロフィルとの相関式は既に大気の影響を含んでいること
になることから大気補正は行わなかった。
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3.2.3調査結果
１）付着藻類調査
100 m3放流前後において河床の付着基盤及び自然石から採取した付着藻類の分析結果
を表 3.2.1 及び表 3.2.2 に示す。放流前後でクロロフィル a 量は減少する傾向にあり、特に
付着基盤で全体的に放流後に大きくクロロフィル a 量が減少していた。
以上のことから、放流前に石に付着していた藻類は、放流に伴う掃流力より石から剥離
されており、さらに、藻類のはがれ具合は場所により差が生じていた。
表 3.2.1 100m3放流前後におけるクロロフィル aの分析結果（付着基盤）
表 3.2.2 100m3放流前後におけるクロロフィル aの分析結果（自然石）
注)自然石は放流前後で異なる石。測点名の（）内は図 3.2.7 中の石の記号。
測点名
クロロフィルa（μg/cm2）
放流前 放流後
付
着
基
盤
0509-1（γ） 4.770 0.400
0509-2（δ） 2.580 2.820
0509-3 2.280 0.580
0525-1 0.360 0.060
0525-2 0.080 0.290
平均 2.014 0.830
測点名 クロロフィル a（μg/cm2）
自
然
石
（
放
流
前
）
N1 7.110
N2（ε） 8.720
N3 4.920
N4（α） 2.930
N5, 5.350
平均 5.806
自
然
石
（
放
流
後
）
N6 5.670
N7（ε） 0.270
N8 9.120
N9（α） 3.430
N10 1.140
平均 3.926
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２）カラー赤外フィルムによる植生指標の算出
調査実施日はいずれも天候は良好であり、霧や強風も発生しておらずカイト気球により
安定した空中写真が撮影できた。
図 3.2.4に放流による移動を特定できる付着基盤（No.は表 3.2.1測点名と同一）について、
その移動量を示した。
No.0509-3（図 3.2.3 中の 30cm移動した基盤）や No.0525-1（図 3.2.4中の 33cm移動した
基盤）は放流により移動し、河床にその一部が埋まっていた。また、残りの付着基盤につ
いても、放流前と放流後の位置を比較すると 12cm－44cm移動していた。その移動方向は
局所的な流向の違いを受けてまちまちであるが、全体的な傾向としては流れの方向に移動
していることが分かる。
図 3.2.4 100m3放流前後における付着基盤の移動量
100 m3放流前後における NVI イメージを図 3.2.5に示す。全体的に黒色から灰色に変わ
った範囲（NVI が上昇）がある一方、白色から灰色や灰色から黒色に変わった箇所（NVI
が低下）もあることが分かる。この理由は、水深や濁りによるものであり、比較的浅くな
っている部分は濁りがあっても近赤外画像への映り込みは良いが、深い場合（経験的に数
10cm以上）には水が光を吸収するため濁りがなくても捉えにくくなるためである。
流向
No.0525-1
No.0509-3
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図 3.2.5 100 m3放流前後の NVI 画像（上：放流前、下：放流後）
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本調査によって得られた近赤外カラー画像とクロロフィル分析結果から得られたクロ
ロフィル a 量と植生指標（NVI）との関係式を図 3.2.6 に示す。なお、ここで付着藻類の採
取箇所の NVI は、複数のピクセルを含んでいるため、採取範囲全体の平均値を用いた。
齋藤ら（2001）が示したように、分析対象の石に付着しているクロロフィルa量が0.5μg/cm2
以下のとき、クロロフィル a 量と植生指標との相関が悪くなる。今回の付着藻類調査結果
では、クロロフィル a 量は 0.5μg/cm2以上の測点が多く、両者に比較的高い相関が得られ
た（相関係数は放流前が 0.988、放流後が 0.893）。このクロロフィル a 量と NVI との関係
式を用いたクロロフィル a 量分布図を図 3.2.7 に示す。
図 3.2.6 クロロフィル a量と植生指標との関係式
NVI = 0.0692ln(Chl) - 0.1276
R² = 0.9756
NVI= 0.1189ln(Chl) - 0.0951
R² = 0.7975
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図 3.2.7 100m3放流前後におけるクロロフィル a量分布の変化
放流後
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3.2.4考察
１）付着藻類の剥離状況
図 3.2.7における A－F 及びα－ε（γ及びδは付着基盤）のクロロフィル a量（ピクセ
ルごとの値）を図 3.2.8 に示す。
αでは画像解析の結果から求められた放流前のクロロフィル a量は 1.43－5.40μg/cm2程
度であるのに対し、放流後は 1.43－10.50μg/cm2程度となっている。この石の分析結果で
は、放流前のクロロフィル a量が 2.93μg/cm2、放流後が 3.43μg/cm2となっている。また、
図 3.2.7のεでは、放流前は 2.78－10.50μg/cm2であったが、放流後は大部分が 1.43－2.78
μg/cm2に変化し、ごく一部（2ピクセル分）で 0.77－1.43μg/cm2に変化している。この
石の放流前の分析結果は 8.72μg/cm2、放流後の分析結果は 0.27μg/cm2であった。放流前
は画像解析結果と分析結果はほぼ同じであるが、放流後の方は画像解析結果の方が過大な
値を示していると考えることもできる。しかし、放流後の採取箇所を 0.77－1.43μg/cm2
程度の部分からのものと考えれば、分析結果と図 3.2.7 とは対数値としては概ね近い値を
示していると考えることもできる。
このεと似た状況は付着基盤についても見られる。図 3.2.7中のδ（図 3.2.4中の No.0509-2
で 44cm移動した付着基盤）では、放流前に 2.78－5.40μg/cm2と 5.40－10.50μg/cm2の部分
があったが、放流後は 0.77－1.43μg/cm2と 1.43－2.78μg/cm2の部分に変化している。放流
前の分析値は 2.58μg/cm2で、放流後の分析値は 2.82μg/cm2であり、放流前の付着藻類採
取箇所は 2.78－5.40μg/cm2程度の部分、放流後の付着基盤からの付着藻類採取箇所は 1.43
－2.78μg/cm2程度の部分であったと考えられる。このことから、分析結果で示された放流
前後でほとんど変わらないという結果は付着基盤上の局所的な違いであると考えられた。
以上のように、採取試料からの分析結果では局所的な差による結果から全体を評価して
しまう恐れがあるのに対し、画像解析結果では面的に評価することが可能である。
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図 3.2.8 石ごとのクロロフィル a 量の変化
２）リモートセンシング技術を用いた付着藻類調査の実行性と適用限界
クロロフィル a量の変化からリモートセンシング技術を用いた付着藻類調査の実行性と
適用限界を検討した。検討にあたっては、図 3.2.9に示す 26 個の河床礫に付着する藻類を
対象にした。これらの河床礫は、水深が 20cm以下と浅く、100m3放流前後で同一の箇所の
石として比較できるものとして選定した。
図 3.2.7中において放流によってほとんど移動が無かった石 A－F に着目すると、A や B
のクロロフィル a 量は、放流前には 5.40μg/cm2以上であったが、放流後には 1.43－5.40μ
g/cm2に減少している。ところが、C－F では全体としては 2.78－20.0μg/cm2が 1.43－5.40
μg/cm2に減少しているが、放流前も放流後も 2.78－5.40μg/cm2の部分があることが分か
る。仮に、A や B の石から付着藻類を採取した場合には、どの部分を採取しても放流後に
減少したという結果を得ることができるが、C－F の石で行った場合、採取する場所によ
っては放流前後で藻類がほとんど変化しなかったという結果を導き出す恐れがある。
この放流後に減少するという結果を導き出せない場合があるということは、任意に付着
藻類を採取する場合にも生じる。仮に、αの石の付着藻類を分析した場合、放流前は大部
分が 1.43－2.78μg/cm2程度であったのに対し、放流後は 2.78－5.40μg/cm2程度に増加して
いる箇所が多い。このαの石のように増加しなくとも、βの石の付着藻類を分析した場合
でも放流前後で 1.43－2.78μg/cm2程度とほとんど変わらないという結果を導き出す恐れ
がある。これに対して、リモートセンシング技術を用いた付着藻類調査では、比較的少な
い採取ポイントで平面的なクロロフィル a 量分布を捉えることができ、調査者によるばら
つきも少なくなると考えられた。
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図 3.2.9 実効性と適用限界を検討するために抽出した河床礫
注)黄色の線で囲った 26個の河床礫が分析対象
次に、付着藻類の剥離量を検討した。前節までに述べた赤外画像による方法で、抽出し
た 26 個の河床礫の放流前後におけるクロロフィル a 総量を求めた結果は表 3.2.3 のように
なり、放流前後で 78.9%の減少率であった。図 3.2.10 は放流前後の藻類のクロロフィル a
量の頻度分布、図 3.2.11は放流前後の石ごとのクロロフィル a量を示したものである。100m3
放流前後において多くの河床礫で付着藻類は 10.0～20.0μg/cm2から 2.5～5.0μg/cm2に減
少しており、減少率は 70－90%（平均 76%,標準偏差 11%）であった（図 3.2.10）。同様に
付着藻類を採取した分析結果だけで比較すると表 3.2.1 及び表 3.2.2より、自然石では平均
5.806μg/cm2から 3.926μg/cm2と約 32.4%の減少であり、付着基盤でも 2.014μg/cm2から
0.830μg/cm2と約 58.8%の減少に留まっている。また、抽出した河床礫ごとのクロロフィ
ル a 量を放流前後で比較すると、減少率は最大 90％程度であるが、一部は 50％程度に留
まっている河床礫もある（図 3.2.11）。特に減少率が低かったのは図 3.2.9 中の Y と Z であ
り、他の礫よりも水深が大きい箇所にあることが分かる。この水深は約 20cm程度であり、
流速が比較的遅い場所でもある。つまり、水深が大きいために浅い河床礫の解析結果より
精度が低くなっているか、もしくは流速が遅いために流量増加時の剥離量が少くなってい
る可能性がある。また、付着藻類量が少ない場合、クロロフィル a 量と植生指標との相関
が悪くなる傾向があり、本調査においても放流後の方が放流前よりも相関が低くなった
（図 3.2.6）。しかし、放流前後の関係式は大きなかい離は認められないため、極端に水深
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が大きい場所や濁りが強い時期を除けば、これらを統合した関係式を用いることにより、
付着藻類の採取や分析を行わずに近赤外画像の撮影を行うだけで藻類の平面分布を捉え
ることも可能になり得ると考えられる。
以上の結果から、従来のポイントデータだけを用いた調査では、前節でも触れたよう
に、片寄ったデータを取得する可能性があり、放流の効果を過小に評価してしまう恐れが
ある。それに対し、今回実施した調査方法は、極端に水深が大きい場合や濁りが強い場合
には精度が低くなる可能性はあるものの、ダム放流による付着藻類の剥離効果を面的かつ
定量的に評価することが可能であることが明らかとなった。このことは、下流河川の付着
藻類を再生し、アユなどの魚類の生態環境を改善するために、どのような放流計画を立て
ることが最適なのかを更に検討していく上で有効な手法に成り得ると考えられた。
表 3.2.3 放流前後におけるクロロフィル a 総量の変化
放流前 放流後 放流前後の変化率
100m3/s放流の場合 545.2mg 115.3mg 78.9% (減少)
注)クロロフィルａ総量とは、図 3.2.9に示す 26 個の河床礫に付着する藻類のクロロフィルａ量の総和。
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図 3.2.10 100m3放流前後のクロロフィル a 量の頻度分布
図 3.2.11 抽出した河床礫ごとのクロロフィル a量の変化
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第４章 貯水池の魚類2
4.1試験湛水前後における魚類相の変化
本調査では、「ダム等管理フォローアップ調査」のモニタリング調査として実施するこ
ととなった魚類調査に加え、貯水池の水位及び水温の連続観測を行い、ダムの湛水とオオ
クチバスの拡散及びそれに伴う魚類相の変化との関係について考察した。
4.1.1調査地点
調査地点は、図 4.1.1に示すように各前貯水池とさくら湖の支川流入部に設定した。
図 4.1.1 調査位置図
2本章は以下に示す公表論文をもとに、考察を新たに加えてとりまとめたものである。
齋藤大・宇野正義・伊藤尚敬（2003）さくら湖（三春ダム）の水位低下がオオクチバスの繁殖に与える影響,応用
生態工学 6(1): 15-24
三春ダム
大滝根川
大滝根川前貯水池
蛇沢川前貯水池
蛇石川前貯水池
牛縊川前貯水池
調査地点
0 1km
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4.1.2調査・解析方法
１）さくら湖の水位と水温の季節変化
試験湛水前後（1997 年～2000 年）のさくら湖の水位と水温を連続計測した。水位は、堤
体に設置されている水位計（三春ダム管理所所有）により 1 時間毎に測定した。水温は湖
心に設置した気象観測用ブイ（横川電子機器株式会社製）により、水深 10~25cm の位置で
10 分ごとに測定し、電話回線による自動観測を行った。なお、一部欠測のあった水温デー
タについては、日平均水温のみ堤体付近（水深 50cm）に設置されている水温計（三春ダ
ム管理所所有）の記録を用いた。
２）魚類相の変化
各調査地点において、投網により魚類の個体数調査を行った。調査は 1995 年から 2001
年にかけて、7 月から 8 月に毎年調査を実施した（1995 年のみ 10 月）。投網は 2 種類の目
合い（12mm 及び 18mm）のものを併用し、それぞれ 10 回ずつとした。また、一部タモ網
（目合い 2mmを標準とし、1 時間捕獲）、刺網（目合い 15mm 及び 50mm を標準とし、1
晩設置）、セルビン（サナギ粉等を入れて 30 分程度設置）を併用した。
魚類の捕獲調査結果とさくら湖の水位測定結果を用いて、魚類相の変化並びにオオクチ
バスの拡散状況と水位変動との関係について考察した。
4.1.3調査結果
１）さくら湖の水位と水温の季節変化
1997 年から 2000年までのさくら湖の水位及び水温を図 4.1.2 に示す。
三春ダムは 1996 年 10月に試験湛水を開始し、1997 年 5 月に常時満水位 EL.326.0ｍに到
達した。その後 1997 年 9月までの約 4ヶ月間、貯水位は常時満水位を維持した後、1997
年 12 月にサーチャージ水位 EL.333.0ｍに到達し、1998 年 4 月より管理に移行した。
管理移行後は、概ね非洪水期は常時満水位を維持し、洪水期には制限水位 EL.318.0m ま
で低下していた。1998 年から 2000年の洪水期に向けた水位低下期は、1998 年は 5 月 11 日
から 6 月 10日の 1 ヶ月間であり、1999年は 5 月 30 日から 6 月 10 日、2000 年は 5 月 29 日
から 6 月 10日であった。同様に、各年の水位低下期の水温は、1998 年は約 16.0℃～19.0℃、
1999 年は約 16.0℃～19.0℃、2000 年は約 18.0℃～20℃であった。
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図 4.1.2 さくら湖の水位及び水温
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２）魚類相の変化
表 4.1.1から表 4.1.5に各調査地点における 1995年から 2001年までの捕獲調査結果を示す。
試験湛水開始前の 1995 年から 1996年における優占種は、蛇石川前貯水池はコイ、大滝
根川前貯水池はニゴイもしくはオイカワ、蛇沢川前貯水池はモツゴもしくはオオクチバス、
牛縊川前貯水池はトウヨシノボリもしくはモツゴ、さくら湖はオイカワであった。これら
は止水域においても生息する種であるため、試験湛水後も生息し続ける種が多かった。し
かし、少数ではあるが、蛇石川前貯水池等で確認されていたウグイやアブラハヤ等の主に
流水域に生息する種は、試験湛水後に徐々に減少している傾向が認められた。
1996 年から 2000年に至るオオクチバスの捕獲個体数の推移を図 4.1.3示す。オオクチバ
スは試験湛水開始の年にあたる 1996 年には蛇沢川前貯水池と大滝根川前貯水池において
既に捕獲されていた。試験湛水を開始し、貯水位が常時満水位まで到達した後の 1997 年
には蛇石川前貯水池を除く貯水池内全域で本種が捕獲され、特に当歳魚と思われる小型個
体が増加していた。その後、貯水位がサーチャージ水位まで到達し、ダムの試験湛水が終
了し、管理に移行した 1998年から 1999 年にかけて、蛇石川前貯水池以外では本種の捕獲
個体数が減少していた。それに対して蛇石川前貯水池では、1997 年 12 月に貯水位がサー
チャージ水位に到達したことにより、さくら湖と連続した水域となった後の 1998 年から
捕獲されるようになり、1999 年には当歳魚と思われる小型個体が急激に増加した。この蛇
石川前貯水池におけるオオクチバスの増加は特に顕著であり、このオオクチバスの増加と
ともに、モツゴやタモロコ等のオオクチバスの被食魚と成り得る魚種の個体数も減少して
いた。その後、2000 年からは蛇石川前貯水池においても捕獲個体数が減少したが、モツゴ
やタモロコ等の個体数も減少したままであり、回復していなかった（表 4.1.1）。
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表 4.1.1 試験湛水前後における魚類相（蛇石川前貯水池）
表 4.1.2 試験湛水前後における魚類相（大滝根川前貯水池）
1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年
Cyprinus carpio コイ 85 19 4 1
Carassius auratus langsdorfii ギンブナ 2 18 8 32 4 1
Carassius auratus subsp. キンブナ 1 1 6
Rhodeus ocellatus ocellatus タイリクバラタナゴ 7 19 1 3
Zacco platypus オイカワ 43 15 35
Phoxinus lagowski steindachneri アブラハヤ 1 11
Leuciscus (Tribolodon) hakonensis ウグイ 2 2 12 11
Pseudorasbora parva モツゴ 5 19 94 27 1
Gnathopogon elongatus elongatus タモロコ 2 28 7
Misgurnus anguillicaudatus ドジョウ 1 7 58 3 8 7
Salmo(Oncorhynchus) mykiss ニジマス 2
Micropterus salmoides salmoides オオクチバス 2 178 92 28
Chaenogobius urotaenia ウキゴリ 9 1
Rhinogobius sp.OR トウヨシノボリ 2 183 186 18 8 1
種名
1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年
Carassius auratus langsdorfii ギンブナ 1 1 5 1
Carassius auratus subsp. キンブナ 1 1
Rhodeus ocellatus ocellatus タイリクバラタナゴ 1 1
Zacco platypus オイカワ 6 103 22 64 42 27 130
Phoxinus lagowski steindachneri アブラハヤ 1
Leuciscus (Tribolodon) hakonensis ウグイ 6 1 1 2
Pseudorasbora parva モツゴ 1 3 1
Gnathopogon elongatus elongatus タモロコ 2 4
Pseudogobio esocinus esocinus カマツカ 7 1
Hemibarbus barbus ニゴイ 11 2 71 8 21
Misgurnus anguillicaudatus ドジョウ 1 2
Pseudobagrus tokiensis ギバチ 1
Micropterus salmoides salmoides オオクチバス 1 15 2 4 5
Rhinogobius sp.OR トウヨシノボリ 1
種名
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表 4.1.3 試験湛水前後における魚類相（蛇沢川前貯水池）
表 4.1.4 試験湛水前後における魚類相（牛縊川前貯水池）
1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年
Cyprinus carpio コイ 1
Carassius cuvieri ゲンゴロウブナ 1 2
Carassius auratus langsdorfii ギンブナ 1 1 1
Carassius auratus subsp. キンブナ 1
Zacco platypus オイカワ 24 6 13 53 104
Leuciscus (Tribolodon) hakonensis ウグイ 1
Pseudorasbora parva モツゴ 13 1 1 2 3 18
Hemibarbus barbus ニゴイ 1 1
Misgurnus anguillicaudatus ドジョウ 2 37 1 2
Lepomis macrochirus ブルーギル 50 80 100
Micropterus salmoides salmoides オオクチバス 4 3 53 10 10 37
Rhinogobius sp.OR トウヨシノボリ 32 27 72
種名
1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年
Cyprinus carpio コイ 1
Carassius cuvieri ゲンゴロウブナ 1
Carassius auratus langsdorfii ギンブナ 4 3 1 2 1
Carassius auratus subsp. キンブナ 35 26 1
Zacco platypus オイカワ 32 33 39 150 23
Leuciscus (Tribolodon) hakonensis ウグイ 2 1
Pseudorasbora parva モツゴ 3 62 1 1
Hemibarbus barbus ニゴイ 2 1
Misgurnus anguillicaudatus ドジョウ 8 9 0 19 3 3 5
Oncorhynchus masou masou ヤマメ 1
Lepomis macrochirus ブルーギル 376 54 61
Micropterus salmoides salmoides オオクチバス 38 12 11 17
Rhinogobius sp.OR トウヨシノボリ 93 19 3 18 28 31
種名
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表 4.1.5 試験湛水前後における魚類相（さくら湖）
図 4.1.3 試験湛水前後におけるオオクチバス捕獲個体数の推移
1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年
Cyprinus carpio コイ 10 2
Carassius auratus langsdorfii ギンブナ 3 1
Carassius auratus subsp. キンブナ 6
Zacco platypus オイカワ 28 19 2 209 48 44 54
Phoxinus lagowski steindachneri アブラハヤ 16 10
Leuciscus (Tribolodon) hakonensis ウグイ 7 6 2 2
Pseudorasbora parva モツゴ 1 6 7
Pseudogobio esocinus esocinus カマツカ 1 5 1
Hemibarbus barbus ニゴイ 2 7 5
Noemacheilus barbatulus toni フクドジョウ 3
Pseudobagrus tokiensis ギバチ 1
Lepomis macrochirus ブルーギル 4 224 10
Micropterus salmoides salmoides オオクチバス 35 44 5 12 10
Chaenogobius urotaenia ウキゴリ 1
Rhinogobius sp.OR トウヨシノボリ 7 31 31 185
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4.1.4考察
1995 年から 2001年までの魚類の捕獲調査の結果、試験湛水前には蛇沢川前貯水池及び
大滝根川前貯水池のみで確認されていたオオクチバスが、試験湛水後には全ての調査地点
で確認されるようになった。蛇沢川前貯水池と牛縊川前貯水池では試験湛水期間中の 1997
年に捕獲個体数が増加し、蛇石川前貯水池では 1999 年に急激に増加した（図 4.1.3）。こ
れは、水位の上昇とともに連続した水域となったことにより、調査地全体に生息域が拡大
したためと考えられる。
本種はその後ダム管理が開始され、5月下旬から 6 月上旬における水位低下が開始され
た 1998 年に減少してからは減少したままの個体数で推移していた。さらに、蛇沢川前貯
水池や牛縊川前貯水池同様、水位変動のあるさくら湖では、1997 年から 2 年間本種の個体
数は増加傾向にあったが、その後減少した。
それに対して水位変動のない蛇石川前貯水池においては、オオクチバスの捕獲個体数が
1999 年に急激に増加した後、2000 年に減少した。蛇石川前貯水池では、オオクチバスの激
増とともに他の魚種が激減していることから（表 4.1.1）、捕食対象となる魚種が減少した
ことが要因となっている可能性が考えられた。加えて、大滝根川前貯水池は、蛇石川前貯
水池同様に水位一定型の貯水池であるが、1998年以降捕獲個体数は減少していた。この前
貯水池は、さくら湖に流入する河川で最も流域面積の広い本川が流入する前貯水池である
ため、堆砂量が多く 1998 年の時点で既に水深 1m以上の範囲が減少してことが報告されて
いる（齋藤ら、2001）。
以上のことから、5 月下旬から 6 月上旬における水位低下に加え、餌量の減少や土砂堆
積による生息場の減少など生息環境の変化がオオクチバスの個体数減少の要因になって
いる可能性が考えられた。また、オオクチバスが激増した蛇石川前貯水池では、その後、
オオクチバスが減少した後も捕食対象となるモツゴやタモロコ等の個体数は回復してい
ないことから、不可逆的な影響が生じていると考えられた。
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4.2貯水池の水位低下とオオクチバスの繁殖との関係
本調査では、三春ダムの洪水期に向けた水位低下前後にオオクチバスの成熟度と当歳魚
の孵化日に関する調査を行うことにより、水位低下とオオクチバスの繁殖との関係につい
て考察した。
4.2.1調査地点
調査地点は、年間を通して水位が一定の大滝根川前貯水池及び蛇石川前貯水池、洪水期
に水位が低下する蛇沢川前貯水池及び牛縊川各前貯水池の各前貯水池に設定した（図
4.1.1）。
4.2.2調査・解析方法
１）オオクチバスの繁殖期の推定
2000 年の水位低下期に各前貯水池において 4.1 章と同様の捕獲調査を行い、捕獲したオ
オクチバス成魚の生殖腺の成熟状態から繁殖期の推定を行った。捕獲調査は、水位低下前
の 2000 年 5 月 24-26 日、水位低下中の 6 月 5-6 日、水位低下後の 6 月 15-16 日及び 8 月 22
日に実施した。また、5 月 28 日に行われた釣り大会において捕獲された個体の一部も分析
に供した。
捕獲した個体は体長 230mm 以上の個体が産卵に関与するという山中（1989）の報告を
参考に、全長 200mm 以上の個体を成魚とみなし、全長、体長、体重、生殖腺重量を測定
し、生殖腺体重比（GSI(gonad somatic index)=生殖腺重量×100／体重）の算出を行った。
さらに、供試魚の卵巣は、10％中性ホルマリン液で固定し、生殖腺中央部を常法に従いパ
ラフィン切片を作成し、ヘマトキシリン・エオシン（HE）染色を施した。作成した組織
切片は、光学顕微鏡により観察を行い、成熟状態を把握した。
２）オオクチバス当歳魚の孵化日の推定
当歳魚を対象とした捕獲調査は、前述の成魚を対象とした捕獲調査日に加え、水位低下
後の 7 月 7 日、15日に実施した。
捕獲した当歳魚は、エタノールで固定し、全長、体長を測定した後、日齢査定用に耳石
（扁平石）を摘出した。摘出した耳石は、ペトロポキシ 154（パルース・ペトロ・プロダ
クツ社製）に包埋して、顕微鏡観察用の試料を作成した。耳石径の測定、輪紋の計測には
耳石日輪計測システム（ARP for Windouws95/NT：ラトックシステムエンジニアリング株
式会社製）を用いた。観察の結果得られた輪紋数より各個体の孵化日を推定し、水位低下
と孵化日との関係について考察した。
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4.2.3調査結果
１）オオクチバスの繁殖期の推定
2000 年の水位低下期（大滝根川前貯水池と蛇石川前貯水池は水位が一定）における捕獲
調査の結果、全長 200mm 以上の個体は雌 20 個体、雄 25 個体で合計 45 個体捕獲された。
この雌個体から算出された GSI を図 4.2.1 に示す。また、卵巣の組織学的観察結果を図 4.2.2
に示す。
水位低下前（2000 年 5 月 24-26 日）の GSI は、最高値が 8.1、最低値が 0.7、平均が 3.7
であった。卵巣組織の観察結果では、成熟期を迎えた第 3 次卵黄球期(3Y)の卵母細胞が確
認され（図 4.2.2(A)）、また、排卵直後と思われる濾胞を持つ個体も確認された。つまり、
水位低下前は産卵直前の個体と産卵途中の個体が混在して確認された。
水位低下中（同年 6 月 5-6 日）では、全長 200mm以上の雌個体は牛縊川で捕獲された 1
個体のみであり、GSI は 5.8 であった。なお、この個体の卵巣からは、成熟期にあたる卵
母細胞は認められたが、退化卵(Dg)や閉鎖濾胞は確認されなかったことから、産卵直前の
個体であると推察された。
水位低下後（同年 6 月 15-16 日）の GSI は、最高値が 8.4、最低値が 1.0、平均値が 4.8 で
あり、水位低下前同様、個体差が大きかった。GSI が高い個体（図 4.2.2(C)）は、卵巣が核
移動期卵母細胞(Em)で満たされており、水位低下後にも産卵前の個体が存在することが確
かめられた。それに対して GSI が低い個体（図 4.2.2(D)）は、卵巣が退化卵で満たされて
おり、卵巣全体が萎縮していることから、産卵を終えた個体であると推察された。
以上の結果から、水位低下前の 5 月 24-26 日から低下後の 6 月 15-16 日まで GSI が比較的
高い値を示す個体が存在し、さらに、産卵に関与している個体も含まれていることが確か
められた。
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図 4.2.1 水位低下期におけるオオクチバス雌個体の生殖腺重量比（GSI）
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図 4.2.2 水位低下期におけるオオクチバス卵巣切片の顕微鏡写真
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２）オオクチバス当歳魚の孵化日の推定
2000 年の捕獲調査の結果、水位低下のない蛇石川前貯水池と大滝根川前貯水池において
44 個体、水位低下のある蛇沢川前貯水池と牛縊川前貯水池において 23 個体、合計 67 個体
の当歳魚が捕獲された。捕獲された当歳魚の耳石日周輪に基づく推定孵化日を図 4.2.3 に
示す。
水位低下のある前貯水池で捕獲された当歳魚の推定孵化日は 2000 年 5 月 21 日～6 月 12
日であった。最も孵化日が集中していたのは、同年 5 月 23 日前後であり、水位低下期の 5
月 29 日～6 月 10 日に孵化した個体は確認されなかった。また、同年 6 月 5 日に水位低下
中の牛縊川前貯水池では、孵化後 20 日程度と推定される全長 10～20mm 程度の当歳魚の
群れが水際の泥中に埋まって死滅しているのが確認された（図 4.2.4）。
水位低下のない前貯水池で捕獲された当歳魚の推定孵化日は同年 5月 6日～6月 16日で
あった。最も孵化日が集中していたのは、5 月 10日前後であるが、水位低下期である 5 月
30 日に孵化した個体が蛇石川前貯水池で 1 個体確認された。
つまり、1個体のみではあるものの、水位低下期に孵化した個体は水位低下のない前貯
水池のみで確認されており、水位低下のある前貯水池では、水位低下中に孵化した個体が
確認されていないだけではなく、水位低下前に孵化した個体が死滅しているのが確認され
た。
図 4.2.3 耳石日周輪から推定されたオオクチバスの孵化日分布図
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図 4.2.4 水位低下期に水際で死滅していたオオクチバス仔稚魚
（撮影日：2000 年 6 月 5 日、撮影場所：牛縊川前貯水池）
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4.2.4考察
１）水位低下速度と繁殖抑制効果に関する考察
さくら湖におけるオオクチバスの産卵時期について、本章で得られた成果をまとめる。
邱ら(1991)によると、印旛沼では雌の GSI が約 6-8に達する 4-6 月（水温が 18-25℃）が産
卵期と推定されている。さくら湖では 5 月下旬から 6 月上旬にかけて雌の GSI が 6 以上の
個体が確認されており（図 4.2.1）、産卵、孵化している可能性が示された。さらに、図
4.2.3 に示したように、当歳魚の耳石から孵化日を推定した結果、2000 年では 5 月中旬から
下旬に孵化した個体が多いことが分かり、この時期の日平均水温は約 18.0℃であった。図
4.1.2 より、さくら湖の水温は、5 月上旬に約 16.0℃、6月中旬に約 20.0℃に到達する。既往
の研究によれば、オオクチバスは水温が 16~20℃のときに、水深が 1~2.5m の砂礫底床に
産卵するとされている（西原・三栖, 1989; 桐生・深沢, 1982; 津村, 1989）。従って、5 月上
旬～下旬がさくら湖におけるオオクチバスの産卵時期であると考えられた。
次に、2000 年の調査を基に、さくら湖の水位低下のタイミングと産卵時期を比較する。
さくら湖の水温は、水位低下直前は約 18.0℃であった。この時、卵巣組織の観察結果から
既に産卵している個体が確認された。耳石の観察結果からも 5 月中旬から下旬に孵化して
いる個体が多く、2000年における産卵期のピークは水位低下の直前であったと推察された。
また、水位変動のない蛇石川前貯水池と大滝根川前貯水池における孵化日のピークは同年
5 月 10 日前後であると推定された。水位変動のある前貯水池においては、水位低下開始 3
日前に孵化した個体も確認されているが、水位低下中の牛縊川貯水池では、同じ頃に孵化
したと推定される当歳魚の群れが水際で死滅しているのが確認された。このことから、孵
化後間もない稚魚は急激な水位低下に伴う環境変化には追随できずに死滅する可能性が
あることが示された。さらに、水位低下期間中に孵化した個体は、水位低下のない蛇石川
前貯水池のみで確認されたことからも水位低下がオオクチバスの繁殖に影響を及ぼした
と考えられた。
既往の研究によれば、平均水温 12℃では、受精後孵化を開始するまでに 64～65 時間、
孵化後浮上を開始するまでには 118～119時間かかることが分かっている（西原・三栖、
1989）。水温の違いによって多少の違いはあるが、孵化後、自由に泳げるようになるには
約 240時間（水温 20℃の場合）かかることが報告されている（Laurence, 1969）。上述の通
り、産卵は水深 1~2.5m の場所で行われる。したがって、受精後の 12 日間（約 480 時間）
に水位を 2.5m低下（約 0.21m/day）させることによって、産卵が行われた場所を干出させ
ることができ、自由に移動ができない孵化前の卵や仔稚魚を死滅させることができる可能
性がある。
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２）三春ダムの洪水期に向けた水位低下とオオクチバスの繁殖との関係
三春ダムは 1996 年 10月に試験湛水を開始し、1998 年 5 月 11 日から 6 月 10日の 1 ヶ月
間に 8m水位を低下させた。つまり、この 1 ヶ月間の水位低下速度は約 0.27m/day であっ
た。この水位低下期の水温は直前が約 16.0℃、直後が 19.0℃であり、オオクチバスの繁殖
期と一致していたと考えられる。その後、1999 年は 5 月 30 日から 6 月 10 日の間に約
0.73m/day、2000 年は 5 月 29日から 6 月 10 日の間に約 0.58m/day の速度でそれぞれ水位が
低下していた。これらの水位低下期の水温は、1999年は直前が約 16.0℃で直後は約 19.0℃、
2000 年は直前が約 18.0℃で直後は約 20.0℃であった。捕獲個体数の推移（図 4.1.3）から、
これらの水位低下はいずれも繁殖抑制につながったと考えられる。また、2005 年の水位低
下期に湖岸を踏査した結果、水際で干出したオオクチバスの産卵場が確認された（図 4.2.5）。
この時の三春ダム貯水位を図 4.2.6に示す。5 月 23日に EL.325.38m から水位低下を開始し
ており、5 月 25 日には EL.324.50m まで低下している。つまり、2 日に水位を 0.88m 低下（約
0.44m/day）させることにより、孵化前の産着卵が干出したことが明らかとなった。
なお、オオクチバスと同様に特定外来生物に指定されているブルーギルは水位低下のあ
る前貯水池においても比較的多く確認されて続けており、水位低下による影響は不明であ
った。ブルーギルは水温が約 20.0℃を超えるようになると生殖活動を開始すると推定（中
村ら, 1969; 赤崎ら, 1970; 林, 1974）されていることから、三春ダムでは水位低下後に繁殖し
ている個体が多い可能性がある。
以前より水位の変動は、沿岸の魚類や動物プランクトンをはじめとして、多くの動物相
に影響する可能性が指摘されている（Wilcox and Meeker, 1992）。琵琶湖においても、水
位低下により水深が浅くて奥行きのある抽水植物帯が干陸化し、コイ・フナの仔稚魚の生
息場所を大幅に減少させるだけでなく、成魚の産卵行動を抑制する可能性があることが報
告されている（山本・遊麿, 1999; 美濃部・桑村, 2001）。三春ダム（さくら湖）においても、
水位低下によりオオクチバスの繁殖期と同時期に止水域で産卵する在来種（例えば、ギン
ブナ、キンブナ、コイ）への影響が懸念される。中村（1969）によると、キンブナとギン
ブナは 3 月下旬～6 月下旬に岸近くのマコモの茎や枯れ草など水面に浮いているもの、コ
イは 4 月～7 月にヤナギの根や浮いている水草あるいは板囲いの縁などにそれぞれ産卵す
ることが報告されている。従って、オオクチバスが砂礫底に産卵するのに対して、それら
在来種は水草や浮遊物に産卵することが多いと考えられる。そのため、浮島等の導入によ
り在来種にとって水位低下の影響を受けにくい産卵環境を確保することも可能であると
考えられる。
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図 4.2.5 水位低下期に水際で干出していたオオクチバス産卵場
（撮影日：2005 年 5 月 25 日、撮影場所：牛縊川前貯水池）
オオクチバスの産着卵
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図 4.2.6 2005 年の洪水期に向けたダムの水位低下と増放流
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第５章 ダムの試験湛水による環境変化と水位操作による改善
効果
5.1試験湛水による環境変化
試験湛水前から継続した調査により、ダム建設に伴う環境の変化を追跡した結果、以
下のことが明らかとなった。
ダム下流では試験湛水中にダムの放流量が制限されることにより、冠水域に特有のツ
ルヨシ群落等が減少し、代わりに乾性立地で生育可能なオニウシノケグサ群落等の増加が
認められた。さらに、ツルヨシ群落の分布域よりやや比高が大きい部分に分布していたヨ
モギ群落も試験湛水中に減少し、クズ群落等に被圧されていた。ダム下流河川の植生が変
化した原因は、試験湛水中の流量制御とその直前に極端な渇水が重なったことにより、ダ
ム建設前には年 5回程度の確率で発生していた 20m3/s 程度以上の日流量が約 2 年 10 ヶ月
の間発生しなかったためと推察された。さらに、ダム下流河川の植生は試験湛水後の 1998
年に発生した 100 m3/s 放流の後も流況安定化による遷移は進行したままであったことか
ら、試験湛水前後の約 2 年 10 ヶ月に及ぶ植生遷移は 1 回の 100 m3/s放流では、ダム建設前
の植生に回復させるまでの効果は期待できないと考えられた。これは、試験湛水前はオニ
ウシノケグサやクズ、ノイバラ、フジ等は、種子散布や支持体（つる）を伸張させる時期
が出水期と重なっていたため、定着することができなかったが、約 2 年 10ヶ月の間に根
や支持体（つる）を伸張・定着させることにより、1 回の 100 m3/s 放流では破壊されない
程にツルヨシやヨモギを被圧するとともに群落を拡大させていたためと推察された。
ダムの湛水域では、湛水前に一部の前貯水池で確認されていたオオクチバスが、試験
湛水期間中に元々の生息域と他の前貯水池とが連続した水域となることにより生息域が
拡大し、特に水位変動の無い前貯水池で激増する傾向が認められた。前貯水池は本ダム貯
水池への流入土砂の軽減の他に、水位の安定化による水辺の親水空間利用等を図ることを
目的とする（村田・小牧, 2001）場合があるが、ダム湖に生息する魚類は、森（1999）の報
告のように、止水域に適した移入種が優占することにより、本来の構成種は消滅もしくは
激減してしまう場合が多い。本研究の結果、水位の安定化はオオクチバスも繁殖しやすい
環境となっており、それに伴い、オオクチバスの被食魚が減少することが明らかとなった。
また、オオクチバスが激増した前貯水池では、その後オオクチバスが減少しても本種の捕
食対象となる魚種が激減した傾向が継続することが示された。
本研究の結果、試験湛水前後において、ダム下流の植生や貯水池内の魚類については、
不可逆的な変化が生じていることが明らかとなった。
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5.2水位操作による改善効果
ダム完成後の洪水期に向けた水位低下時の調査により以下のことが明らかとなった。
水位変動の有る前貯水池では、一時的に増加したオオクチバスがその後減少しており、
その原因は洪水期に向けた三春ダムの水位低下期が本種の繁殖期と一致しているため、卵
や仔稚魚が水位低下に伴い陸上に干出し死滅したためと推察された。さらに、2000 年の洪
水期に向けた水位低下では、三春ダムの最大放流量である 100m3/s の放流量で水位を低下
させたことにより、貯水池内では水位が約 0.58m/day の速度で低下し、オオクチバスの仔
稚魚の干出も含めた繁殖抑制効果が確認されるとともに（図 4.2.4 及び図 5.1）、下流河川
では河道全体において約 78.9%の付着藻類の剥離効果が確認された。また、2005 年には約
12 m3/s の継続放流に伴い約 0.44m/day の速度で低下したことにより、産着卵の干出も確認
された（図 4.2.5 及び図 4.2.6）。
そして、試験湛水前後のダム下流の植生における不可逆的な影響は、流況安定化による
ものと推察されたことから、試験湛水中から運用開始後も攪乱頻度をダム湛水前に近づけ
ることにより、ダム建設による影響を緩和させることが可能であると考えられた。萱場・
島谷（1999）は、水際域の冠水頻度の低下により、川原の減少と樹林下が進行し、攪乱の
減少がハビタットの形成に影響を及ぼすと指摘している。また、河川敷の草原は河川攪乱
が比較的短い時間間隔で生じなければ存続できない（川西, 2011）。さらに、河川敷など
の低湿地の植物の多くは減少や絶滅危惧の危機の高まりが指摘されており（鷲谷, 2007; 藤
井, 2010）、碓井ら（2015）はヨシ帯が多くの魚種にとって一時的な成長の場、あるいは定
住の場として利用されており、これらの魚種には、水産重要種や絶滅危惧種が含まれるこ
とを指摘している。また、本研究において下流河川への侵入が顕著であったオニウシノケ
グサは「日本の侵略的外来種ワースト 100」に指定されており、外来種の中でも特に影響
が大きい「侵略的外来種」とされている（村上・鷲谷, 2002）。
三春ダムの場合、極端な渇水と試験湛水が重なったため、約 2 年 10 ヶ月の間攪乱頻度
が低下していたが、試験湛水開始から約 1 年 2 ヶ月後の 1997 年 12 月にサーチャージ水位
からの水位低下が行われており、この時に約 15m3/s～20m3/s の流量が約 10 日間継続的に
放流されていた（図 3.1.16）。つまり、この際の増放流を活用すれば、三春ダムの最大放
流量 100 m3/s の流量を発生させることも可能であり、ダム建設前の攪乱頻度に近づき、オ
ニウシノケグサやクズ、ノイバラ、フジ等の群落の拡大やそれに伴うツルヨシ群落等の縮
小を抑制できる可能性があると考えられた。
ダム建設前は、日流量で 20 m3/s 以上の流量が 5回/年、100 m3/s 以上の流量が 0.5－1 回
/年の確率で発生していた。これらの出水の発生時期は、主に夏から秋であり、試験湛水
中に群落を拡大したオニウシノケグサ等の種子散布時期に相当していたと考えられるこ
とから、ダム建設後も同様な頻度と時期に同程度の出水を発生させれば、試験湛水による
ダム下流の植生への影響を緩和できる可能性がある。三春ダムがサーチャージ水位から水
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位低下させた時期は 1997 年の 12月であるが、秋に散布され、翌春に発芽するクズ等の種
子は、この水位低下による増放流を活用すれば、これらの種子を掃流することにより 1998
年における群落の拡大を抑制する効果が期待できると考えられる。また、この時の実際の
増放流は、約 15m3/s～20m3/s の流量が約 10 日間継続的に放流されており、日流量で 100
m3/s の流量発生させることも水量としては可能である。冬緑生のオニウシノケグサもこの
規模の流量を発生させれば、定着・拡大を抑制できる可能性がある。また、ダム運用開始
後における洪水期に向けた水位低下に伴う増放流は 5 月下旬から 6月上旬であり、クズ等
の種子は既に発芽後であるが、成長初期の段階である。よって、この時期に大規模な出水
を発生させれば伸長途中の実生を掃流し、定着を抑制する効果が期待できると考えられる。
さらに、水位低下後の洪水期においても、1998年から 1999 年には 20 m3/s 以上の日流量が
5 回/年、50 m3/s 程度の日流量が 2－3回/年発生している（図 5.2）。ダム建設前は、この
洪水期に出水が発生することによりダム下流の植生は維持されていたと考えられるため、
洪水期には出水発生時の流入量を効果的に活用することにより、ダム下流の攪乱頻度を上
げることも検討する必要があると考えられる。しかし、2000 年から 2001 年の放流量を見
ると、出水頻度は少ないため、この様な年には、利水容量を活用することも検討するとと
もに翌年の水位低下期にダム建設前に 0.5－1回/年の確率で発生していた日流量 100 m3/s
に近い流量を発生させることにより、下流河川の環境改善効果が期待できると考えられる。
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図 5.1 2000 年の洪水期に向けたダムの水位低下と増放流
図 5.2 ダム運用開始後の流入量と放流量
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第６章 結論
本研究では、ダムの湛水前から湛水後まで継続した現地調査を実施することにより、ダ
ム下流の植生及び貯水池内の魚類相の変化を把握し、ダムの湛水による影響要因を明らか
にするとともに、ダムの水位操作による下流河川と貯水池内の双方に対する環境改善策を
検討した。
本研究の結果、ダム下流の草本植生については、試験湛水前後の 2 年 10 ヶ月の期間で
元々河道から離れた乾性立地に生育していた植生が河道付近に繁茂し、遷移が進行してお
り、これは試験湛水開始年の極端な渇水がトリガーとなり、その後の約 1 年 3 ヶ月に及ぶ
試験湛水により決定づけられたものであると考えられた。
そして、ダム湛水域では、水位の上昇に伴い湛水域の一部に生息していたオオクチバス
の生息域が貯水池全域に拡大し、特に、水位一定型の前貯水池でオオクチバスが激増する
とともに本種の被食魚が減少した。
これらの試験湛水前後における植生遷移やオオクチバスの被食魚の減少といった事象
は、ダムの運用開始後も回復しておらず、不可逆的な影響であると考えらえた。
運用開始後の貯水池では、洪水期に向けた水位低下がオオクチバスの繁殖に与える影響
を明らかにした。三春ダムにおけるオオクチバスの繁殖期は、成魚の生殖腺分析及び当歳
魚の耳石輪紋計数の結果、日平均水温が 15℃から 21℃に上昇する 5 月上旬から 6月下旬で
あり、三春ダムの水位低下期と一致していると考えられた。さらに、水位低下後に捕獲し
た当歳魚には、水位低下中の前貯水池で孵化した個体が含まれなかったことや、水位低下
中の湖岸で死滅した当歳魚や干出卵が確認されたことから、三春ダムの洪水期に向けた水
位低下が本種の繁殖を抑制していることが明らかとなった。これらの調査結果に加え、オ
オクチバスの産卵水深及び孵化日数並びに孵化仔魚の浮上日数を考慮すると、日平均水温
が 15℃から 21℃に上昇する時期に 0.27m/day 以上の速度で 2.5m以上（約 9 日間以上）水
位低下することは、本種の繁殖抑制につながると考えられた。また、水位低下時に三春ダ
ムの最大放流量である 100 m3/sが放流された際には、リモートセンシング技術を活用する
ことにより、ダム下流において河道内全域における付着藻類の剥離効果が平面的に実証さ
れた。
さらに、試験湛水前後のダム下流の植生に対する不可逆的な影響は、流況安定化による
ものと推察されたことから、試験湛水時のサーチャージ水位からの水位低下や運用開始後
の洪水期に向けた水位低下を利用し、ダム下流河川の攪乱頻度をダム建設前に近づけるこ
とにより、ダム建設による下流河川の植生への影響を緩和させる効果が期待できると考え
られた。
本研究の結果、ダム運用開始後の洪水期に向けた水位低下を活用することにより、貯水
池内における外来魚の繁殖抑制が可能であり、さらに、試験湛水時のサーチャージ水位か
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らの水位低下を併用することにより、ダム下流の流況改善や河原の維持、樹林化や外来植
物の侵入抑制等による環境改善効果が期待できることが明らかとなった。
しかしながら、本研究では、ダム下流の草本植生を対象にその変化を追跡したものの、
群落は優占種により区分しているため、樹林部の下層に分布する草本植生の詳細な変遷は
明らかにできなかった。植生調査は、環境影響評価やダム等管理フォローアップ制度にお
ける調査と同様、植生図は相観により区分したが、草本植生の変遷を明らかにするために
は、樹林部の下層に分布する草本層の平面分布も追跡することが必要であろう。また、ダ
ムの水位操作による改善効果については、ダム建設後は土砂の供給が無くなるため、流水
のみの出水でどれだけの効果があるかは不明確である。
さらに、試験湛水時におけるサーチャージ水位からの水位低下及び洪水期に向けた水位
低下は、人為的に大規模な出水を発生させられる時期であるが、この水位低下期は、ダム
建設前は出水の発生頻度が低い時期であり、出水の規模によっては、河原特有の植生や魚
類等に影響が生じる可能性も有り得る。そのため、場合によっては洪水期に利水容量も活
用することにより人工的な出水を発生させることを検討することも必要であろう。さらに、
サーチャージ水位からの水位低下時はダム管理上様々な点検等が必要であり、放流量を操
作することには様々な制約がある。また、洪水期に向けた水位低下も下流河川の攪乱を考
慮すると水位低下速度が極端に早くなるため、ダムの操作規則上問題が生じる可能性があ
り、オオクチバスの繁殖抑制効果が期待できる期間も短くなるため、ダム管理上の制約や
貯水池内と下流河川とのトレードオフを念頭においた水位操作法の検討が必要となる。以
上のように、ダムの水位操作により、貯水池内と下流河川の双方に対する環境改善効果が
期待できるものの残された課題は多い。
ダム等管理フォローアップ制度に基づき、ダムの試験湛水中の調査事例が増えてはい
るものの、マニュアルに則った調査では定量的な分析・評価はできていないことやフィー
ドバックシステムの不備によりダム管理の改善に活用されておらず、また、各種事業にお
ける生態系の影響評価については、調査・研究の蓄積が少なく技術的なバックアップ体制
が確立されていないことが指摘されている。つまり、ダム建設による環境の変化について、
どのような因果関係となっているのか科学的に予測・評価する技術は未だ発展途上であり、
そして、ある事業が環境に与える影響を正しく評価し、さらにその影響を緩和もしくは改
善するためには、改変前後における継続的な調査の知見を蓄積するとともに、その得られ
た結果を事業実施後の維持管理や他の類似事業へフィードバックするシステムが必要で
あろう。
本研究では、ダム湛水前から継続した調査を行い、ダム湛水による影響要因を明らかに
するとともに、その結果をダム管理にフィードバックすることにより、水位操作による改
善効果が期待できることが明らかとなった。今後、他のダムにおいても環境影響評価やダ
ム等管理フォローアップ制度に基づく調査に加えて、地形や流況等の物理環境や各種生物
の生活史等に着目した調査を建設前から継続して実施することにより、ダム建設や維持管
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理に伴う周辺環境への影響並びにその要因を時空間的に捉え、その結果得られた知見を蓄
積していくとともに、環境影響評価やダム管理の改善等にフィードバックするシステムが
構築されていくことが期待される。
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